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resumo 
 
 
A exploração de recursos comuns tem sido um assunto muito explorado ao 
longo dos últimos anos pelas ciências sociais, como a economia e a 
psicologia. Estes recursos são geridos sob condições de incerteza estratégica 
e ambiental e uma pequena mudança na forma como a informação é 
apresentada aos apropriadores pode alterar as suas decisões de extração. O 
objetivo da dissertação é verificar se as decisões de extração de um recurso 
comum se alteram quando é fornecida uma maior disponibilidade/detalhe de 
informação. Para tal, recorremos a métodos experimentais, através de um jogo 
estocástico e dinâmico, com incerteza acerca da quantidade disponível do 
recurso e das estratégias dos outros membros do grupo. Distinguimos dois 
tratamentos que diferem na forma como a informação é apresentada aos 
jogadores. As condições da experiência seguem a linha de base de Botelho et 
al. (2014), uma vez que se pretende averiguar se o comportamento dos 
indivíduos é equivalente quando a população é diferente. Pretende-se 
igualmente verificar se os detalhes da informação alteram o comportamento 
dos indivíduos. De facto, uma maior disponibilidade de informação pode 
conduzir a um comportamento menos cooperativo, levando ao esgotamento de 
um recurso comum de uma forma mais rápida. 
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abstract 
 
The exploitation of common pool resources has been a subject studied over the 
last years by the social sciences such as Economics and Psychology. These 
resources are managed under conditions of strategic and environmental 
uncertainty, and a small change in the way information is presented to 
appropriators can change their extraction decisions. The objective of this 
dissertation is to find whether the decisions of common resources’ users 
change when a higher or smaller availability/detail of information is provided. 
To this end, we used experimental methods, applying a stochastic and dynamic 
game with uncertainty about the available resource amount, and the strategies 
of the other group members. We distinguish two treatments which differ in the 
way the information is presented to players. The experiment conditions follow 
the base line of the Botelho et al. (2014) paper, since it seeks to find whether 
individual behaviour is equivalent when the population is different. It also seeks 
to verify that the information details change the behaviour of the individuals. 
Indeed, increase the available information can lead to a less cooperative 
behaviour, leading to the common resource depletion more quickly. 
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1 Introdução 
Muitos dos problemas económicos atuais referem-se à utilização e exploração de recursos 
comuns.  Ao longo das últimas décadas, tem-se assistido a uma exploração dos recursos naturais 
cada vez mais intensa. A exploração de recursos de propriedade comum pode ser representada 
como um dilema social. Os dilemas associados à exploração de um recurso de propriedade comum 
geralmente implicam um conflito entre interesses pessoais e o bem-estar de um grupo ou 
sociedade em geral. Os recursos comuns desenvolvem-se ao longo do tempo e são geridos no 
contexto de incerteza estratégica e ambiental. Exemplos destes recursos podem ser a pesca e as 
águas subterrâneas, recursos que são de natureza dinâmica, em que a sua exploração atual afeta a 
quantidade disponível para os períodos seguintes. Os dilemas de recursos têm sido cada vez mais 
abordados nas ciências sociais, especialmente nas áreas de economia e psicologia, para 
compreender o comportamento dos indivíduos quando estes têm de tomar decisões que põem em 
causa o seu próprio bem-estar e o bem-estar social. 
As incertezas estratégica e ambiental são duas caraterísticas associadas aos dilemas sociais 
relativos ao esgotamento dos recursos comuns. Vários autores têm suportado a ideia de que a 
incerteza ambiental e/ou estratégica afeta os níveis de cooperação dos indivíduos1 em que, nas 
suas decisões, a níveis mais elevados de incerteza corresponde uma maior exploração do recurso. 
Ao longo dos anos, as experiências em laboratórios têm sido utilizadas pelos economistas em 
jogos de extração de recursos. Nestes jogos, os jogadores enfrentam dilemas de escolha entre a 
preservação de um recurso que é comum a um grupo, e o seu possível esgotamento para benefício 
próprio. Os resultados das experiências efetuadas têm sido consistentes com um comportamento 
não cooperativo dos indivíduos, em que estes exploram o recurso acima dos níveis eficientes e cujas 
decisões tendem para o equilíbrio de Nash. 
A informação disponível aquando da apropriação de um recurso comum é um elemento 
importante nas decisões dos apropriadores. O efeito dessa disponibilidade tem sido abordado na 
literatura através da adaptação de modelos de extração dinâmica, em contextos de incerteza, a 
vários casos particulares, tornando-se um aspeto importante na análise do comportamento dos 
indivíduos. 
De acordo com a teoria de jogos, um tratamento com informação completa significa que o 
jogador conhece quais são os outros jogadores, quais são as estratégias possíveis dos outros 
jogadores e quais são os retornos para todas as combinações possíveis das estratégias de todos os 
                                                          
1 Ver Botelho et al. (2014) e Rapoport & Suleiman(1992). 
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outros jogadores (Gussen, 2012). No entanto, na presente dissertação considera-se “informação 
completa” quando os jogadores dispõem de maiores níveis de informação, relativamente a um 
tratamento com “informação incompleta”.  
A nível agregado, isto é, quando estamos a considerar a soma das solicitações efetuadas por 
todos os membros de um grupo, em ambos os tratamentos, os níveis de exploração do grupo 
tendem para o equilíbrio de Nash e não para valores socialmente ótimos, fazendo um uso 
ineficiente dos recursos, na perspetiva do grupo. Quando é fornecida “informação completa” aos 
indivíduos, estes tendem a imitar o comportamento de maior sucesso e têm níveis médios de 
exploração mais elevados, relativamente aos que não têm informação (Villena & Zecchetto, 2011), 
levando a comportamentos individuais, em regra, consistentes com ações não cooperativas (Herr 
et al., 1997). Quando os recursos são partilhados, o nível e a qualidade de informação disponível 
para os utilizadores dos recursos pode ter um efeito crítico no desempenho dos grupos (Janssen et 
al., 2015). A informação parece afetar os padrões de comportamento dos agentes, influenciando 
as suas estratégias (Chermak & Krause, 2002; Hey et al., 2009). 
O objetivo da dissertação é verificar, utilizando metodologias experimentais, se o nível de 
exploração dos recursos comuns se mantém (ou não) quando se altera o nível de informação 
disponibilizada aos indivíduos. Pretende-se averiguar se as conclusões de Villena & Zecchetto 
(2011) se estendem ao modelo, dinâmico e estocástico, desenvolvido por Botelho et al. (2014). Para 
tal, é efetuada uma análise experimental, com dois níveis de informação. Num tratamento, com 
“informação incompleta”, será fornecida aos jogadores apenas a informação sobre os seus próprios 
níveis de extração e os níveis agregados do grupo, em cada período. No outro tratamento, com 
“informação completa”, além dos jogadores serem informados dos seus próprios níveis de 
extração, também lhes é disponibilizada informação acerca dos níveis de extração dos restantes 
membros do grupo. Estes dois tratamentos serão implementados de forma a verificar se é 
vantajoso deter “informação completa” em cada período. Por outras palavras, averiguar se a 
disponibilidade de informação altera o comportamento dos membros de um grupo e as suas 
decisões, assim como verificar se mais informação agrava (ou não) o problema da sobre-exploração 
dos recursos comuns em condições dinâmicas de incerteza ambiental. A previsão é de que o 
equilíbrio seja equivalente nos dois tratamentos, dado que os indivíduos tomam decisões que 
maximizam o seu benefício. 
A dissertação está estruturada da seguinte forma: o segundo capítulo expõe o enquadramento 
teórico, contextualizando os aspetos relacionados com o tema em discussão, enfatizando dois 
assuntos centrais, como a questão da exploração de recursos de propriedade comum e as suas 
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implicações para a sociedade em geral, e o papel que a informação (e a sua diferente 
disponibilidade) pode desempenhar nas decisões dos agentes. O terceiro capítulo descreve o jogo 
que será implementado. O quarto capítulo aborda as previsões teóricas relativamente à 
experiência, isto é, os pedidos/apropriações que fazem parte da trajetória socialmente ótima 
(doravante, designado por SO) e da trajetória do equilíbrio de Nash perfeito em subjogos 
(doravante, designado por SPNE). O quinto capítulo foca-se na análise descritiva e inferencial e na 
comparação entre os tratamentos. Finalmente, no último capítulo, são apresentadas as conclusões. 
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2 Enquadramento teórico 
 
Neste capítulo é efetuada uma revisão de literatura que fornece o enquadramento teórico do 
tema. Está estruturado de forma a compreender a teoria económica relacionada com a exploração 
de recursos de propriedade comum, bem como o efeito das caraterísticas destes recursos nas 
decisões dos agentes económicos e o efeito da informação disponibilizada aos indivíduos, aquando 
da exploração destes recursos. 
 
2.1 Recursos de propriedade comum 
 
Os recursos comuns são definidos como naturais ou criados pelo ser humano, dos quais é quase 
impossível excluir indivíduos de beneficiar da sua utilização (Gardner et al., 1990; Ostrom et al., 
1992; Walker & Gardner, 1992). Exemplos destes recursos podem ser as pescas, as pastagens, a 
florestação, o ar e as bacias de água subterrânea. 
Desde as culturas primitivas que se desenvolveram medidas para proteger os recursos, 
nomeadamente dos perigos da posse de propriedade comum, principalmente desenvolvendo 
direitos de propriedade. Estes referem-se às regras legais que prescrevem o que os indivíduos ou 
empresas podem fazer com a sua propriedade. A atribuição dos direitos de propriedade afeta a 
distribuição do rendimento entre as partes envolvidas e, consequentemente, os respetivos níveis 
de bem-estar. Se não estiverem claramente definidos, a interação entre os agentes económicos 
pode gerar ineficiências. Os direitos de propriedade são importantes para uma exploração 
ordenada e para a conservação dos recursos (Fernandes, 2011; Gordon, 1954; Pindyck & Rubinfeld, 
1995). Os recursos de propriedade comum referem-se, neste contexto, a uma distribuição de 
direitos de propriedade dos recursos, na qual um número de proprietários têm direitos 
semelhantes na sua utilização e não perdem quaisquer direitos pela sua não utilização. Como 
resultado de uma livre utilização é criada uma externalidade, em que o uso atual excessivo do 
recurso prejudica aqueles que o podem utilizar, quer atualmente, quer no futuro (Pindyck & 
Rubinfeld, 1995). Sendo assim, uma externalidade, é um efeito gerado por uma atividade principal 
no consumo ou na produção e que afeta de forma positiva, ou negativa, o nível de utilidade ou a 
capacidade produtiva de outros que não estão envolvidos diretamente na atividade principal. Estes 
efeitos não são internalizados no sistema de preços (Fernandes, 2011). Por outras palavras, é um 
fenómeno que surge quando um indivíduo ou uma empresa, não suporta todos os custos 
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relacionados com a sua atividade (externalidade negativa) ou não recebe todos os benefícios que 
lhes estão associados (externalidade positiva) (Mateus & Mateus, 2002). 
A água é um exemplo destes recursos comuns. Em Provencher & Burt (1993), o objetivo era 
verificar a externalidade associada à extração de água subterrânea de uma propriedade comum. A 
conclusão é a da existência de uma externalidade negativa quando a água é extraída, dado que um 
indivíduo, ao tomar a decisão de extrair a água, vai diminuir a quantidade que fica para os restantes 
e diminui, igualmente, a quantidade que fica disponível para o período seguinte. Vários outros 
exemplos de bens que são de propriedade comum podem ser apontados, como a utilização da água 
potável, dos recursos pesqueiros e das florestas. Estes são bens que são rivais no consumo, mas 
para os quais não é possível a exclusão no consumo. De acordo com Fernandes (2011), a condição 
de rivalidade no consumo exprime a ideia de conflitualidade entre os potenciais consumidores de 
um mesmo bem, isto é, as unidades do bem que são consumidas por alguém deixam de estar 
disponíveis para serem consumidas por outros, gerando utilidade apenas para aqueles que os 
consomem. Por outro lado, a não exclusão no consumo significa que não é técnica ou 
economicamente viável impedir quem quer que seja de consumir um bem quando ele é produzido, 
independentemente de ele ter ou não contribuído para o financiamento dos respetivos custos de 
produção. 
A utilização dos recursos de propriedade comum geralmente implica a existência de uma 
externalidade de apropriação negativa, associada ao livre acesso de exploração (Ciriarcy-Wantrup 
& Bishop, 1975). As externalidades surgem de atividades de apropriação por um indivíduo que 
afetam os resultados obtidos por outros que participam na mesma atividade (Herr et al., 1997; 
Walker et al., 2000). Desta forma, num dilema de um recurso de propriedade comum, cada 
indivíduo vai tomar a decisão sobre a extração que efetua de um recurso partilhado, onde a 
extração feita por um indivíduo reduz o retorno dos outros membros do grupo, criando uma 
externalidade negativa (Botelho, 2016). Assim sendo, estes recursos são suscetíveis de serem 
sobre-utilizados, uma vez que, quando existe um grande número de indivíduos com interesse no 
recurso, eles tendem a apropriar-se o mais possível do bem. 
A clarificação das externalidades associadas à exploração de recursos de propriedade comum é 
o passo inicial para a identificação da extração possível e das estratégias viáveis para a sua gestão 
(Provencher & Burt, 1993). A existência de externalidades também pode ser atenuada se os direitos 
de propriedade forem bem definidos, isto é, o acesso ao bem pode depender de uma permissão de 
utilização, por parte do detentor do direito e do respetivo pagamento por parte do utilizador (Holt, 
2005). 
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2.2 Dilemas sociais 
 
Os dilemas sociais foram amplamente definidos por Dawes (1980) e referem-se a situações que 
envolvem um conflito entre interesses individuais e coletivos. O autor carateriza os dilemas sociais 
de acordo com duas propriedades: (i) o benefício que cada membro do grupo recebe por agir em 
seu próprio interesse é maior do que aquele que obtém por agir em interesse do grupo como um 
todo, independentemente das decisões dos outros membros do grupo e (ii) o benefício total do 
grupo é maior se todos os indivíduos cooperarem do que se agirem em interesse próprio, isto é, 
são situações em que cada membro de um grupo tem incentivo para fazer uma escolha que, quando 
feita por todos, resulta em piores resultados para todos do que se nenhum tivesse efetuado essa 
escolha (Dawes & Messick, 2000). 
Hardin (1968) foi um dos primeiros autores a abordar os problemas sociais no conflito entre o 
interesse próprio e o interesse coletivo na exploração destes recursos. A sua investigação assenta 
na hipótese de que um número de pastores partilha uma pastagem comum e decide quantas 
ovelhas vão pastar nesse espaço comum. Quando um pastor coloca a possibilidade de aumentar o 
seu rebanho e deixá-las pastar no espaço partilhado, ele percebe que o ganho resultante dessa 
decisão reverte em riqueza superior para ele, enquanto que a perda resultante da redução do 
espaço por ovelha é repartida por todos os pastores. Em conclusão, cada pastor tem incentivo a 
aumentar o seu rebanho, para aumentar o seu benefício individual, mas, se todos os pastores o 
fizerem, o resultado final será a destruição do recurso comum. Surge então a denominada tragédia 
dos comuns, isto é, uma situação de sobre-exploração de um recurso comum, decorrente dos 
agentes económicos não tomarem em consideração o custo social de exploração do mesmo nas 
suas decisões. Um dilema social pode também ser visto no seguinte exemplo: imaginemos que vou 
jantar a um restaurante com um grupo de amigos e decidimos que a conta vai ser dividida por 
todos. Vou escolher um prato barato para pagarmos pouco ou um prato mais caro, pois a conta é 
paga entre todos e, consequentemente, eles acabam por pagar igualmente o que eu consumo? Se 
todos pensarmos em pedir pratos mais caros, a conta será mais elevada e, mesmo sendo paga por 
todos, podemos surpreender-nos com o valor elevado que, individualmente, temos de pagar. 
Os economistas, entre outros cientistas, descobriram que os dilemas sociais são importantes em 
muitas questões, tais como a proteção do ambiente e a preservação de recursos naturais. Estas 
questões incluem um conflito de interesses, em que os indivíduos podem escolher cooperar com o 
grupo ou agir em interesse próprio (Glance & Huberman, 1994). 
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O caso da gestão de um recurso comum geralmente envolve um dilema social, em que os 
interesses individuais estão em desacordo com os interesses do grupo. Os indivíduos utilizam, em 
conjunto, um recurso comum que se acredita que enfrenta uma situação trágica, em que a 
racionalidade individual conduz a um resultado que não é racional na perspetiva do grupo (Botelho, 
2016; Gardner et al., 1990; Ostrom et al., 1992). Quando os indivíduos são motivados a extrair o 
recurso por interesse próprio, fazem-no de uma forma que é, eventualmente, prejudicial para os 
seus ganhos. Esta situação ocorre mesmo quando são informados de que as suas ações têm 
consequências negativas e lhes são dadas a conhecer formas de evitar essas consequências (Edney 
& Harper, 1978). Consequentemente, a condição de propriedade comum pode conduzir a um 
esgotamento deste recurso (Ciriarcy-Wantrup & Bishop, 1975). 
 
2.3 Experiências de laboratório 
 
A literatura experimental sobre a propriedade de recursos comuns tem sido mais frequente 
entre investigadores sociais nas últimas décadas. Os dilemas sociais têm sido frequentemente 
estudados através de configurações experimentais, nas quais os computadores têm sido utilizados 
para observar o comportamento humano num ambiente de incentivos controlados. Através de 
simulações de comportamento social de grupos, os indivíduos enfrentam um conflito entre o bem 
geral e o seu próprio benefício, nomeadamente nas áreas da economia e da psicologia (Cardenas, 
2000; Glance & Huberman, 1994). Especificamente, muitas experiências de laboratório têm sido 
conduzidas para testar hipóteses particulares sobre a auto-governação dos bens comuns, 
inspiradas em observações de campo e para averiguar se os resultados das experiências estão em 
conformidade com as previsões teóricas acerca da exploração dos recursos comuns (Ahn & Wilson, 
2010; Cardenas, 2000; Villena & Zecchetto, 2011). O desenho experimental aplicado aos recursos 
comuns tem sido adaptado e modificado para examinar os efeitos de vários fatores, incluindo as 
caraterísticas dos recursos e os acordos institucionais na resolução de dilemas de recursos comuns 
(Ahn & Wilson, 2010). 
Vários autores têm demonstrado a importância de implementar cenários de exploração de 
recursos comuns nos laboratórios. Deste modo, a literatura experimental tem vindo a verificar que 
as experiências são importantes para compreender melhor o efeito da incerteza ambiental e da 
disponibilidade de informação nos resultados dos dilemas sociais, tal como os que são capturados 
pelos jogos de exploração dos recursos de propriedade comum (Aflaki, 2013; Janssen, 2013). 
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2.4 Teoria de jogos 
 
John Nash foi um grande impulsionador da teoria de jogos e participou igualmente nas primeiras 
experiências em economia, aliando modelos de comportamento estratégico à observação das 
decisões tomadas pelos indivíduos que participavam em jogos sob condições laboratoriais 
controladas. De facto, a teoria de jogos lançou as bases para a introdução de métodos 
experimentais na economia (Holt & Roth, 2004). Ao longo dos últimos anos, a teoria de jogos passou 
a ser a base de desenhos experimentais, nomeadamente no caso de recursos comuns, podendo ser 
aplicada em muitos contextos ambientais (Ahn & Wilson, 2010; Bailey et al., 2010). 
A teoria de jogos tem a capacidade de simular diferentes aspetos de conflitos de interesse, 
incorporar várias caraterísticas de um problema e prever as soluções possíveis. Na teoria de jogos 
estão presentes questões de interação estratégica, sendo aplicável a qualquer domínio que envolva 
negociações, conflitos de interesse, cooperação entre agentes e outras situações. No caso de 
problemas de cariz económico, os indivíduos escolhem estratégias tendo em conta as possíveis 
reações dos outros jogadores, de modo a maximizar as suas vantagens. Os jogadores, geralmente, 
tomam decisões em que maximizam a sua utilidade (ou o seu lucro) ou limitam as suas perdas 
(Madani, 2010; Mateus & Mateus, 2002). Um jogo carateriza-se por um conjunto de jogadores, as 
regras, as estratégias possíveis para os jogadores, os resultados possíveis para cada combinação de 
estratégias e as condições de informação que vigoram durante o jogo (Bailey et al., 2010; Mateus 
& Mateus, 2002). 
John Nash introduziu a distinção entre jogos cooperativos e jogos não cooperativos. Os 
primeiros são aqueles em que os jogadores podem comunicar entre si, fazer acordos, assumir 
compromissos e fazer ameaças, isto é, podem aliar-se para obter uma solução (solução de Nash) e 
os segundos são aqueles em que não é permitida qualquer comunicação (ou contacto prévio) entre 
os jogadores. A maior contribuição de Nash para a teoria de jogos não cooperativos foi o 
desenvolvimento de uma solução geral para jogos com um qualquer número finito de estratégias 
e jogadores com quaisquer preferências, a acrescer ao caso dos jogos de soma nula entre dois 
jogadores. Esta solução denomina-se “equilíbrio de Nash”. Nash (1950) desenvolveu uma definição 
formal de equilíbrio e mostrou que tal equilíbrio existe para uma vasta classe de jogos. Desta forma, 
o equilíbrio de Nash é um conjunto de estratégias (uma para cada um dos 𝑛 jogadores), tendo a 
caraterística de que, a escolha de cada jogador será a sua melhor resposta face à escolha dos 
outros 𝑛 − 1 jogadores. O equilíbrio de Nash corresponde à situação em que os agentes não teriam 
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incentivos para mudar as suas decisões e, neste equilíbrio, todas as expectativas dos jogadores são 
satisfeitas e as estratégias escolhidas são ótimas, assumindo que os jogadores são racionais. 
Uma das primeiras abordagens da definição de equilíbrio de Nash deu origem a um dos modelos 
mais conhecidos nas ciências sociais, o dilema do prisioneiro. Os investigadores sociais têm vindo a 
reconhecer que este se torna bastante útil em diversos fenómenos, nomeadamente no caso da 
degradação ambiental (Holt & Roth, 2004). A estrutura do jogo é muito semelhante ao dilema que 
os indivíduos enfrentam quando têm de tomar decisões estratégicas. Para exemplificação, é feita 
uma adaptação do exemplo referido em Fernandes (2011) como se segue. Consideremos que um 
grupo constituído por dois indivíduos, A e B, para concretização de um objetivo de interesse 
comum, têm perante si duas alternativas: (i) cooperam, pagando cada um 15 unidades monetárias 
(a sua parte nos custos de produção, cujo valor total é de 30 unidades monetárias) e (ii) não 
cooperam no financiamento dessa produção. Estes indivíduos não têm forma de comunicar entre 
si e, por conseguinte, ignoram o que o outro tenciona fazer e também não podem negociar entre 
si. Uma vez que existem dois indivíduos, podendo cada um optar entre duas estratégias 
alternativas, cooperar ou não cooperar, existem quatro resultados possíveis. A matriz de resultados 
da combinação de estratégias individuais encontra-se na figura 1. 
 
Figura 1 - Matriz de resultados do dilema do prisioneiro 
Indivíduo B 
 Coopera Não coopera 
In
d
iv
íd
u
o
 A
 Coopera (5,5) (-10,35) 
Não coopera (35,-10) (-5,-5) 
Adaptado de Fernandes (2011) 
 
Os benefícios líquidos2 de A e B estão representados em cada uma das quatro células. Se A e B 
cooperam, dividem entre eles os custos de produção em proporções iguais e ambos beneficiam da 
utilidade gerada do consumo do bem. Este é o caso apresentado na primeira célula. Se não 
cooperarem, A arrisca-se a que B não contribua e a ter que suportar sozinho a totalidade dos custos 
de produção. Nesse caso, para A, os custos excedem os benefícios em 10, enquanto B poupa a sua 
                                                          
2 Benefício Líquido = Utilidade do bem – Custo do bem. 
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contribuição de 15, valor ao qual se tem de adicionar a utilidade que o bem tem para ele, que é de 
20. Contudo, a não contribuição de B só faz sentido se o outro membro assegurar o financiamento 
do bem, mas o incentivo para B também existe para A, de tal modo que nenhum deles decide 
contribuir e, se assim for, o bem não é produzido, refletindo-se num benefício líquido negativo para 
ambos de -5. O mesmo é dizer que, quer para A, quer para B, individualmente, a melhor alternativa 
é aquela em que um deles não coopera quando o outro o faz. Mas, como os incentivos são os 
mesmos para ambos, o bem não é produzido e encontram-se na pior situação possível. Deste modo, 
a solução cooperativa é, consequentemente, a melhor. 
Apesar da aplicabilidade em muitas situações, o conceito de equilíbrio de Nash não permite 
prever o resultado de um jogo que contenha vários pontos de equilíbrio não cooperativo. Esta 
situação, a que acresce o facto de, em muitos casos, as situações em economia se caraterizarem 
por informação imperfeita, levou ao desenvolvimento de aperfeiçoamentos do conceito de 
equilíbrio de Nash. Um desses aperfeiçoamentos é o conceito de equilíbrio perfeito em subjogos, 
formalizado pelo economista alemão Reinhard Selten. Este conceito permite reduzir o número de 
possíveis equilíbrios num jogo, retendo apenas os equilíbrios de Nash que são credíveis em termos 
económicos, isto é, que não se baseiam em ameaças geradoras de retornos negativos ou 
destrutivos por parte dos jogadores (Selten, 1975). O conceito de equilíbrio de Nash perfeito em 
subjogos, em jogos dinâmicos, tornou-se essencial, nomeadamente, na análise da credibilidade de 
políticas económicas, nos estudos de economia da informação, entre outros. 
Em economia, existe frequentemente uma solução considerada socialmente desejável, mas que 
não é um equilíbrio de Nash, que consiste no ótimo de Pareto. Este conceito associado ao bem-
estar económico, também denominado ponto eficiente, foi introduzido pelo economista italiano 
Vilfredo Pareto, em 1896. Desde então, tem sido estudado e utilizado extensivamente em teoria 
económica (Ben-Tal, 1980). Um ótimo de Pareto corresponde a uma tomada de decisão estratégica, 
onde nenhum jogador consegue estar numa posição melhor (ou ter um maior ganho) sem fazer 
com que o outro jogador piore a sua situação, isto é, diminuindo-lhe os seus ganhos (Debreu, 1954). 
De acordo com a pesquisa realizada, podemos dizer que existem três tipos de modelos de jogos 
dominantes nas experiências em laboratório, sendo eles os jogos estáticos, estocásticos e 
dinâmicos. Os jogos estáticos caraterizam-se por terem apenas um período. Cada jogador toma a 
sua decisão ao mesmo tempo que os outros, sendo todas as decisões tomadas simultaneamente. 
Quando um jogador decide, ele não está informado sobre a estratégia escolhida por qualquer outro 
jogador (Roy et al., 2010). O objetivo, quando estes jogos são repetidos de forma estacionária, é 
verificar se os indivíduos, ao ganharem experiência, vão alterar os seus comportamentos. Já os 
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jogos dinâmicos são aqueles em que existe mais do que um período e os ganhos dependem de 
decisões tomadas anteriormente. A competição económica ao longo do tempo é modelizada como 
um jogo dinâmico (Reinganum & Stokey, 1985). Num jogo estocástico e dinâmico, a regra de 
decisão dos indivíduos no período 𝑡 depende mais do que apenas do estado da natureza nesse 
período. Depende também do comportamento passado dos jogadores ou, de forma equivalente, 
do estado da natureza no período 𝑡 − 1. Por outras palavras, num jogo estocástico, os indivíduos 
não conhecem o estado da natureza (valor do recurso) e o jogo procede por etapas, de acordo com 
probabilidades de transição controladas conjuntamente entre os jogadores (Provencher & Burt, 
1993; Shapley, 1953). Os jogos estocásticos não cooperativos podem produzir modelos muito 
importantes para o estudo nas ciências sociais, como na economia, onde são utilizados para 
compreender os processos das decisões económicas. Neste tipo de jogos, os jogadores deixam de 
controlar pelas suas decisões apenas as probabilidades de transição para o período seguinte (Sobel, 
1971). 
De acordo com a revisão de literatura efetuada, em situações de dilema de recursos comuns, o 
comportamento dos indivíduos é geralmente consistente com soluções não cooperativas. Os 
agentes utilizam, em conjunto, um recurso de propriedade comum que se presume que enfrenta 
uma situação trágica, em que a racionalidade individual do jogador conduz a um resultado não 
racional na perspetiva do grupo. Dependendo das caraterísticas específicas do dilema do recurso, 
os problemas de provisão podem ser jogos repetidos, dependentes ou independentes do tempo. 
Para muitos dos dilemas de recursos de propriedade comum, a representação mais natural é o jogo 
repetido dependente do tempo, em que os apropriadores do recurso estão perante um cenário no 
qual as estratégias a que se comprometem nos períodos 𝑡 − 1, 𝑡 − 2, … afetam as estratégias 
disponíveis nos períodos 𝑡, 𝑡 + 1, 𝑡 + 2, … (Gardner et al., 1990). 
O resultado das experiências efetuadas ao longo dos últimos anos parece mostrar que a 
apropriação de recursos comuns se aproxima mais do equilíbrio de Nash, com explorações mais 
elevadas, relativamente ao ótimo social. Além disso, tem-se revelado pouco otimista em relação à 
sobrevivência dos recursos. Quando existe uma probabilidade de destruição, o recurso é, em 
muitos casos, destruído rapidamente (Ostrom et al., 1992; Walker & Gardner, 1992). No entanto, 
existem estudos que mostram que é possível ver os utilizadores de recursos como indivíduos 
racionais, capazes de gerir os recursos de forma eficaz, interessados em maximizar os seus ganhos 
próprios e, ao mesmo tempo, obter resultados coletivamente eficientes ou até prevenir a 
destruição do recurso (Botelho et al., 2015; Ostrom et al., 1992). 
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2.5 Incerteza ambiental nos dilemas de recursos comuns 
 
Muitos dos problemas ambientais que têm a estrutura de dilema de recursos comuns não 
satisfazem a suposição de que a quantidade de recurso disponível é de conhecimento comum 
porque o valor preciso do recurso é desconhecido ou porque não pode ser obtido nenhum acordo 
sobre esse valor (Budescu et al., 1992). A teoria económica formal da escolha entre alternativas 
incertas é da autoria de John Von Neumann e Oskar Morgenstern. A ideia central de Von Neumann 
& Morgenstern (1947) afirma que os indivíduos escolhem, não a alternativa que tem o maior valor 
esperado, mas a que confere a utilidade esperada3 mais elevada. A teoria da maximização da 
utilidade esperada admite uma função utilidade que atribui uma medida numérica à satisfação 
associada aos diferentes resultados (Frank, 1998). 
A literatura utiliza um jogo estocástico teórico para abordar a questão da apropriação de 
equilíbrio previsto no dilema dos recursos comuns, com o aumento da incerteza sobre a quantidade 
existente de um recurso de propriedade comum. Os resultados experimentais parecem mostrar 
uma relação forte e positiva entre a incerteza da quantidade de recurso disponível e a sua 
apropriação (Botelho et al., 2014). 
Os dilemas sociais relativos ao esgotamento dos recursos naturais são frequentemente 
caraterizados pela incerteza ambiental, respeitante ao tamanho dos recursos, e pela incerteza 
estratégica, relativamente às decisões dos restantes membros do grupo (Budescu et al., 1992; 
Rapoport & Suleiman, 1992). Existem vários estudos que mostram que a incerteza afeta a 
cooperação. O conhecimento incompleto sobre a forma como os outros agem (incerteza 
estratégica ou social) e sobre o montante de recurso (incerteza ambiental) são fatores que afetam 
a cooperação entre os indivíduos. Geralmente, quando a incerteza aumenta, os níveis de 
cooperação diminuem, levando à extinção do recurso (Aflaki, 2013; Biel & Gärling, 1995; Botelho 
et al., 2014; Hey et al., 2009; Rapoport & Suleiman, 1992). 
Rapoport & Suleiman (1992) elaboraram um jogo de extração de recurso comum para abordar 
o comportamento da decisão interativa em contexto de incerteza estratégica e ambiental. Os 
indivíduos participavam numa sequência de jogos não cooperativos e independentes, de tentativas 
únicas e podiam solicitar os recursos segundo parâmetros selecionados aleatoriamente a partir de 
um conjunto de probabilidades uniformes. A solução obtida por estes autores é a solução de 
equilíbrio de Nash para o jogo, ou seja, os jogadores fizeram solicitações do recurso que se 
                                                          
3 A utilidade esperada de um jogo corresponde ao valor esperado da utilidade de todos os resultados possíveis 
(Frank, 1998). 
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aproximavam das previstas pelo equilíbrio de Nash e não das socialmente ótimas. A 
experimentação do impacto da incerteza ambiental também foi testada por Botelho et al. (2014) 
através de um jogo estocástico e dinâmico com dois níveis de incerteza. A incerteza ambiental 
parece ser um indicador importante para os indivíduos na sua decisão sobre quanto investir na 
aquisição do recurso partilhado. As suas previsões teóricas revelam que a trajetória socialmente 
ótima implica pedidos substancialmente mais baixos do que as indicadas na respetiva trajetória de 
equilíbrio de Nash perfeito em subjogos. Os resultados revelam que os pedidos dos grupos são 
superiores na condição de incerteza ambiental mais elevada, em comparação com a condição de 
incerteza mais reduzida e, em ambos os tratamentos, os pedidos são mais consistentes com os 
previstos pelo equilíbrio de Nash perfeito em subjogos. Na experiência verificou-se igualmente que 
os jogadores adotam estratégias de decisão que esgotam rapidamente a quantidade disponível de 
recurso, sendo as taxas de destruição do recurso bastante superiores ao previsto pelo ótimo social. 
 
2.6 Informação disponível nos dilemas de recursos comuns 
  
Ao longo dos últimos anos, muitos investigadores das ciências sociais têm explorado as 
diferenças do comportamento dos indivíduos na extração de recursos de propriedade comum, 
investigando as consequências da desigualdade da disponibilidade de informação na decisão dos 
mesmos. Seria de esperar que o comportamento dos apropriadores fosse equivalente, dado que os 
agentes procuram maximizar os seus ganhos. No entanto, muitos estudos têm demonstrado que 
pequenos detalhes na apresentação da informação levam a que o comportamento dos jogadores 
seja distinto. A diferente disponibilidade de informação tem sido testada para compreender se o 
comportamento dos indivíduos se altera com pequenas variações na forma como a informação é 
apresentada. Desta forma, vários autores têm adaptado modelos de extração de recursos de 
propriedade comum a vários casos particulares, como a extração de água em aquíferos e a 
exploração pesqueira. Os estudos têm mostrado que a disponibilidade de informações sobre o 
estado do recurso afeta a estrutura e dinâmica dos recursos comuns e que a informação é um fator 
importante na escolha estratégica dos jogadores (Chermak & Krause, 2002; Hey et al., 2009). 
As consequências da diferente disponibilidade de informação no comportamento dos indivíduos 
têm sido testadas experimentalmente através de jogos não cooperativos de extração de recursos 
de propriedade comum, em que os jogadores fazem solicitações de um recurso partilhado. Para 
verificar se a informação disponível altera os padrões de extração de um recurso, muitas 
experiências têm sido conduzidas comparando tratamentos em que fornecem maiores e menores 
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detalhes de informação aos jogadores. As conclusões parecem mostrar que a disponibilidade de 
informação pode ter um impacto significativo nos resultados e têm sido consistentes com 
comportamentos não cooperativos por parte dos jogadores, em ambos os tratamentos, e, em 
muitos casos, os níveis de apropriação excedem os níveis eficientes, levando à destruição do 
recurso. Ao nível agregado, os pedidos dos grupos tendem a convergir para o equilíbrio de Nash e 
não para níveis socialmente ótimos (Apesteguia, 2006; Janssen et al., 2015; Saak & Peterson, 2007; 
Villena & Zecchetto, 2011). 
Villena & Zecchetto (2011) estudaram as consequências da informação no comportamento de 
um indivíduo específico relativamente ao nível de exploração agregada. Para tal, consideraram dois 
cenários básicos. Um tratamento com “informação incompleta”, em que os jogadores foram 
informados apenas sobre o seu próprio retorno e o nível de extração agregado do grupo e, um 
tratamento com “informação completa”, em que os jogadores foram também informados acerca 
do nível de extração individual e os retornos de cada membro do grupo. Com recurso a 
experimentação, verificaram que, quando os membros dos grupos têm “informação completa”, o 
recurso é explorado a um nível agregado maior do que no tratamento com “informação 
incompleta”, levando, desta forma, a um nível de eficiência menor. No tratamento com menor 
disponibilidade de informação, os níveis de eficiência aproximaram-se mais dos níveis do equilíbrio 
de Nash. Concluíram ainda que a informação sobre o desempenho específico dos indivíduos altera 
os resultados, podendo agravar a tragédia dos comuns. A disponibilidade da informação no 
comportamento dos indivíduos foi também testada por Janssen (2013). O autor descreve uma 
experiência, cujo objetivo era compreender o efeito da informação limitada sobre a disponibilidade 
de um recurso e as decisões dos outros participantes na ação coletiva, num sistema social e 
ecológico. Verificaram, então, que o nível de informação sobre as ações dos restantes membros do 
grupo tem influência no nível de cooperação entre eles. Os participantes apenas cooperavam se 
esperavam que o comportamento dos restantes membros do grupo fosse cooperativo, através da 
observação da informação sobre as estratégias que estavam a utilizar. Deste modo, as decisões dos 
jogadores puderam ser influenciadas pelas suas expectativas relativamente ao que os outros iriam 
fazer, levando a que, no caso de disporem de informação total, as expectativas fossem rapidamente 
ajustadas e os indivíduos escolhessem uma taxa de extração mais elevada. Com uma menor 
disponibilidade de informação, os participantes destruíram o recurso a um ritmo mais lento. 
Algumas experiências económicas em laboratórios controlados, têm sido consistentes com uma 
exploração mais elevada quando os jogadores têm acesso a mais detalhes de informação, obtendo 
níveis de eficiência menores e destruindo o recurso mais rapidamente. Quando a informação é 
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reduzida, os indivíduos parecem explorar o recurso a um ritmo mais lento, relativamente ao 
tratamento em que existe mais informação. No entanto, a tragédia dos comuns parece surgir 
independentemente das condições de informação (Hey et al., 2009; Janssen, 2013; Saak & 
Peterson, 2007; Villena & Zecchetto, 2011). Apesar de muitos estudos serem consistentes com a 
teoria de que os indivíduos tendem a destruir os recursos, outros parecem mostrar que os 
jogadores conseguem ter comportamentos cooperativos, explorando o recurso a níveis abaixo dos 
previstos (Chermak & Krause, 2002; Espínola-Arredondo & Muñoz-García, 2011). 
O nível de informação sobre as ações dos restantes membros de um grupo parece afetar os 
níveis de cooperação. A informação que cada jogador deriva em relação às decisões dos outros 
pode ter uma influência importante na tomada de uma decisão. A informação pode ser apresentada 
de forma direta ou indireta, isto significa que pode ser dado aos indivíduos um maior nível de 
informação ou esta pode surgir através da sinalização, em que as decisões de um indivíduo podem 
revelar aos outros membros do grupo as suas estratégias de jogo (Espínola-Arredondo & Muñoz-
García, 2011; Walker et al., 2000). Os jogadores tendem a cooperar se esperam que os outros 
membros do grupo também vão tomar decisões cooperativas. Desta forma, com mais informação 
disponível, os indivíduos apercebem-se mais rapidamente das decisões que os outros estão a fazer 
e conseguem ajustar as suas expectativas de forma mais rápida. Os jogadores também parecem ser 
motivados para imitar os comportamentos de maior sucesso, isto é, os que proporcionam maiores 
retornos, levando a que maior disponibilidade de informação conduza a níveis mais elevados de 
exploração, uma vez que todos os membros do grupo preferem maiores retornos e querem ter 
maiores ganhos do que os outros (Janssen, 2013, 2015; Villena & Zecchetto, 2011).4 
  
                                                          
4 Veja-se anexo 1 para um sumário de alguma da literatura aqui descrita. 
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3 O Modelo: Jogo estocástico e dinâmico de um recurso comum 
Neste capítulo é apresentado o jogo que foi implementado. Desta forma, mostra-se a álgebra 
referente às solicitações que conferem um maior retorno para os jogadores, quer seguindo 
estratégias de pedidos eficientes, quer pelo equilíbrio de Nash perfeito em subjogos. É igualmente 
apresentada a equação referente ao retorno que cada jogador aufere por seguir determinada 
estratégia, bem como a relação entre as suas solicitações e a probabilidade de prosseguir no jogo, 
isto é, sem destruir o recurso. 
 
3.1 Jogo estocástico e dinâmico 
 
Para efeitos do presente estudo, adota-se o modelo estocástico e dinâmico de apropriação de 
recursos comuns por jogadores não cooperativos, sob condições de incerteza ambiental, 
desenvolvido por Botelho et al. (2014). O jogo desenvolvido por estes autores envolve um conjunto 
fixo de 𝑛 participantes que tomam decisões de apropriação de um recurso comum em cada período 
e acumulam ganhos no decorrer do jogo, sendo a duração do jogo conhecida por todos. O jogo que 
enfrentam num período 𝑡 é selecionado aleatoriamente a partir de um conjunto de jogos finitos, 
sendo assim um jogo estocástico. Em cada etapa do jogo dinâmico, um grupo de 𝑛 jogadores 
decidem, de forma simultânea e anónima, quanto vão solicitar do recurso partilhado, cuja 
quantidade exata é desconhecida. No entanto, é conhecido por todos que o tamanho do recurso é 
distribuído uniformemente no intervalo fechado [𝛼, 𝛽]. Cada um dos participantes pode solicitar 
qualquer valor entre 0 e 𝛽 do recurso partilhado, sendo que o retorno individual de qualquer 
jogador não só depende do seu pedido, como também do pedido dos restantes membros do grupo. 
Depois de todas as solicitações serem feitas, a quantidade exata de recurso é anunciada. Desta 
forma, o valor preciso da quantidade do recurso (𝑠𝑡) é selecionada aleatoriamente pelo software 
no momento 𝑡. Se a soma dos pedidos do grupo for menor ou igual ao valor de recurso extraído, 
cada jogador recebe o seu próprio pedido e o jogo continua para o período seguinte. Por outro 
lado, se a soma dos pedidos do grupo for superior à quantidade do recurso, o retorno individual de 
cada jogador é zero e o jogo termina. 
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No decorrer do jogo, Botelho et al. (2014) pressupõem funções de utilidade lineares para todos 
os jogadores e representam por 𝑟𝑗𝑡 o pedido efetuado pelo jogador 𝑗 no momento 𝑡. Sendo assim, 
o retorno esperado para cada jogador em cada período 𝑡 é dado por: 
 
onde 𝑅𝑡corresponde à soma dos pedidos do grupo no período 𝑡 e 𝑃𝑟𝑜𝑏 (𝑅𝑡 ≤ 𝑠𝑡) =
𝛽−𝑅𝑡
𝛽−𝛼
 (ver 
Botelho et al. (2014), pág. 653). 
 
Nesta formulação, se os pedidos agregados (𝑅𝑡), forem iguais ou inferiores a uma quantidade 
mínima pré-determinada, 𝛼, os jogadores recebem o seu próprio pedido e o jogo prossegue para o 
período seguinte de certeza. Contudo, se os pedidos agregados do grupo excederem o valor do 
recurso, este fica destruído, os jogadores não recebem nada nesse período e o jogo termina. A 
duração exata do jogo é, assim, determinada quer por 𝑠𝑡, quer endogenamente pelos jogadores, 
cujas decisões coletivas determinam a probabilidade do recurso se manter no período seguinte. 
A probabilidade do jogo continuar do período 𝑡 para o período t+1 depende da exploração 
agregada, 𝑅𝑡, e é dada por (ver Botelho et al. (2014), pág. 654): 
 
 
𝑝𝑡 =
{
 
 
1                              𝑠𝑒  𝑅𝑡 ≤ 𝛼
𝛽 − 𝑅𝑡
𝛽 − 𝛼
                𝑠𝑒  𝛼 < 𝑅𝑡 ≤ 𝑠𝑡
0                             𝑠𝑒  𝑅𝑡 > 𝑠𝑡
 
(2) 
 
Assumindo que os jogadores são homogéneos nas suas preferências e decisões, os autores 
desenvolveram exaustivamente, por programação dinâmica e backwards induction5, as previsões 
de apropriação correspondentes ao equilíbrio de Nash perfeito em subjogos e ao ótimo social. 
 
 
 
                                                          
5 As previsões do jogo foram calculadas por backwards induction, isto é, calculando as previsões do último 
período para o primeiro. Uma vez descobertos os valores das previsões em T+1 foi possível calcular até ao 
primeiro período. 
 
 
 
𝜋𝑗𝑡 = {
𝑟𝑗𝑡                                               𝑠𝑒  𝑅𝑡 ≤ 𝛼
𝑟𝑗𝑡 × 𝑃𝑟𝑜𝑏 (𝑅𝑡 ≤ 𝑠𝑡)           𝑠𝑒     𝛼 < 𝑅𝑡 ≤ 𝛽 
0                                              𝑠𝑒 𝑅𝑡 > 𝛽
 
 
(1) 
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Em qualquer período 𝑡, a previsão do equilíbrio de Nash perfeito em subjogos é dada por: 
 
 
𝑟𝑗𝑡
∗ = 𝑚𝑎𝑥 (
𝛼
𝑛
, [
𝛽
𝑛 + 1
] [1 − (
𝑎
𝑛
)𝛾𝑡]) 
 
(3) 
onde 𝑎 = 𝑛𝛽 (𝑛 + 1)2(𝛽 − 𝛼)⁄ ,  𝛾𝑡 = (1 + 𝑎𝛾𝑡+1)
2, e 𝛾𝑇+1 = −1 𝑎⁄ . 
 
De igual forma, mas admitindo que apenas um único agente é responsável pelo recurso, a 
previsão do ótimo social, em qualquer período 𝑡, é dada por: 
 
 
𝑟𝑗𝑡
∗∗ = 𝑚𝑎𝑥 (
𝛼
𝑛
, [
𝛽
2𝑛
] [1 − (𝑏)𝜆𝑡]) 
 
(4) 
onde 𝑏 = 𝛽 4(𝛽 − 𝛼⁄ ), 𝜆𝑡 = (1 + 𝑏𝜆𝑡+1)
2 e 𝜆𝑇+1 = −1 𝑏⁄ . 
 
Comparando as soluções (3) e (4), verificamos que a previsão de equilíbrio de Nash perfeito em 
subjogos implica apropriações ou pedidos mais elevados do que a previsão do ótimo social. De 
referir também  que a sobrevivência do recurso ao longo de todo o horizonte temporal apenas pode 
ser alcançada através de estratégias conservadoras, em que cada jogador se compromete com um 
pedido de 𝛼 𝑛⁄  em cada período do jogo. 
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4 Desenho experimental, previsões teóricas e hipóteses a testar 
 
Este capítulo está dividido em três secções. Na primeira, é exposto o procedimento efetuado 
para a implementação da experiência, isto é, as indicações fornecidas aos participantes, 
descrevendo todo o jogo que iriam jogar, a forma como poderiam receber um montante monetário, 
bem como o software utilizado para a condução do jogo. Na segunda secção, são apresentadas as 
previsões teóricas das soluções de equilíbrio de Nash perfeito em subjogos e de ótimo social, que 
foram utilizadas como referência na análise dos dados. Na terceira secção, são evidenciadas as 
hipóteses a testar. 
 
4.1 Procedimentos, parâmetros e tratamentos 
 
 A experimentação conduzida neste estudo segue a linha de base proposta em Botelho et al. 
(2014), cujo estudo do problema de exploração de recursos comuns é apresentado como decisões 
de extração do recurso, em condições de incerteza. Desta forma, foi implementada uma 
experiência operacionalizando o jogo descrito nas equações (1) e (2). 
Com o presente estudo pretende-se analisar a tomada de decisão dos jogadores relativamente 
à extração de recursos comuns, consoante o nível de informação que lhes é disponibilizada. O 
software utilizado para desenvolver a experiência foi o z-Tree (Fischbacher, 2007). Foram utilizados 
dois tratamentos que diferem na informação fornecida aos jogadores. No tratamento aqui 
designado por “informação completa” foram meramente adaptadas para português a programação 
e as instruções cedidas por Botelho et al. (2014) para efeitos de réplica do seu tratamento com 
“baixa incerteza”. Esta programação e instruções foram depois modificadas para fins de 
implementação do tratamento aqui designado por “informação incompleta”. 
Para a condução de uma experiência é importante seguir determinados métodos para garantir 
a qualidade dos dados.6 Desta forma, no início da experiência, as instruções foram lidas em voz alta 
e explicadas aos participantes para que estes não tivessem quaisquer dúvidas acerca da execução 
do jogo. Os indivíduos foram informados de que iriam tomar decisões referentes a um recurso 
comum e que poderiam receber um montante monetário que dependia das suas decisões tomadas 
e da sorte. Foram conduzidos dois tratamentos e cada sessão experimental foi conduzida da mesma 
forma. Participaram 36 estudantes de licenciatura da Universidade de Aveiro, 18 em cada um dos 
tratamentos. As experiências foram economicamente motivadas, através do pagamento de uma 
                                                          
6 Rosenbalt (2004). 
 
 
 
24 
quantia monetária ao participante que teve um maior número de pontos em cada sessão, 
financiada pela Professora Doutora Anabela Botelho.7 
Os participantes foram atribuídos aleatoriamente a um grupo fixo de 6 membros (𝑛 = 6), 
formando 3 grupos. O horizonte temporal máximo era de dez períodos (𝑇 = 10) e todos 
participaram em 20 repetições do mesmo jogo dinâmico, com repetição estacionária (o jogo foi 
sempre repetido sem alterar as suas condições). 
Tal como em Botelho et al. (2014), o jogo consistia em fazer solicitações de um recurso 
partilhado, distribuído uniformemente no intervalo fechado [270;  730], para um intervalo de 
incerteza de 460 e um valor esperado de 500. Nas instruções, os participantes foram informados 
de que podiam pedir, individualmente, entre 0 e 730 unidades do recurso e que o valor exato do 
recurso seria extraído aleatoriamente e publicamente anunciado depois de todos os membros do 
grupo efetuarem os seus pedidos. Na sessão do tratamento com “informação completa” foram 
informados de que iriam fazer solicitações de um recurso comum e visualizar, em cada período, os 
pedidos de todos os membros do grupo, individualmente, bem como a soma de pedidos do grupo, 
que determinava se o jogo continuava para o período seguinte. Isto permitiu-lhes decidir os seus 
níveis de extração baseados no conhecimento dos pedidos individuais efetuados no período 
anterior. Na sessão do tratamento com “informação incompleta” foram informados, da mesma 
forma, que iriam fazer solicitações de um recurso comum, mas, neste caso, apenas visualizavam os 
seus próprios pedidos, em cada período, e o pedido agregado do grupo. Em ambas as sessões, a 
comunicação não foi permitida e os pedidos foram efetuados de forma anónima e simultânea. 
Foram também informados, em ambos os tratamentos, de que, se a soma dos pedidos agregados 
do grupo excedesse a quantidade do recurso, determinada aleatoriamente, os seus ganhos 
individuais nesse período seriam zero e o jogo terminava, caso contrário, o jogo continuava para o 
próximo período, até se atingir o período final, 𝑇. 
 
4.2 Previsões teóricas 
 
Nesta secção, é apresentada a previsão teórica utilizada como referência para a análise dos 
dados. Para analisar as decisões tomadas pelos jogadores, foram resolvidos os equilíbrios 
apresentados no capítulo anterior, de acordo com as duas soluções mencionadas (o equilíbrio de 
Nash perfeito em subjogos e a solução socialmente ótima). 
                                                          
7 Ver anexos 2 e 3 com as instruções para o tratamento com “informação completa” e para o tratamento 
com “informação incompleta”, respetivamente. 
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A resolução da trajetória socialmente ótima foi efetuada da seguinte forma: os valores de 𝛼 e 𝛽 
foram substituídos pelos valores extremos do intervalo fechado a que pertence o recurso, isto é, 
𝛼 = 270 e 𝛽 = 730. O valor de 𝑛 foi substituído por 6, uma vez que corresponde ao número de 
membros de cada grupo. Desta forma, deduzimos 𝑏, λ𝑡 (por backwards induction), 
𝛽
2𝑛
 e (1 − (𝑏)λ𝑡). 
Maximizando os valores de [
𝛽
2𝑛
] [1 − (𝑏)𝜆𝑡] e 
𝛼
𝑛
, obtivemos o valor do pedido individual de cada 
membro do grupo (𝑟𝑗𝑡
∗∗) e o valor dos pedidos agregados do grupo (𝑅 = 𝑛 × 𝑟). A substituição de 𝑅 
e 𝑟 na equação da probabilidade do recurso se manter no período seguinte (𝑝𝑡) permitiu-nos obter 
a probabilidade associada a cada pedido do grupo. 
A resolução do equilíbrio de Nash perfeito em subjogos foi obtida da mesma forma, isto é, 
substituindo em cada equação os valores que são conhecidos e resolvendo por backwards 
induction. Obtivemos, então, o valor de cada pedido individual, 𝑟𝑗𝑡
∗ , o pedido agregado do grupo, 𝑅, 
e a probabilidade associada às decisões dos membros do grupo, 𝑝𝑡. 
A tabela 1 mostra os caminhos de programação dinâmica para ambos os tratamentos, nas quais 
as incertezas, estratégica e ambiental, não diferem. 
 
 
Tabela 1 - Caminhos de programação dinâmica, em condições de incerteza 
 
N=6, α=270, β=730, Valor Esperado=500, Nível de Incerteza=460 
Resultado Ótimo Social (SO) 
 
 
Resultado Equilíbrio de Nash perfeito 
em subjogos (SPNE) 
𝒕 𝑅 𝑟 𝑝 𝜋 𝑡 𝑅 𝑟 𝑝 𝜋 
1 270 45 1.00 453 1 588 98 0.31 44 
2 270 45 1.00 408 2 588 98 0.31 44 
3 270 45 1.00 363 3 589 98 0.31 43 
4 270 45 1.00 318 4 589 98 0.31 43 
5 270 45 1.00 273 5 589 98 0.31 43 
6 270 45 1.00 228 6 591 98 0.30 42 
7 270 45 1.00 183 7 593 99 0.30 41 
8 270 45 1.00 138 8 597 99 0.29 39 
9 270 45 1.00 93 9 605 101 0.27 34 
10 365 61 0.79 48 10 626 104 0.23 24 
Índice de eficiência (%) 100 Índice de eficiência (%) 10 
 
Nota: 𝑡 corresponde ao período do jogo; 𝑟 diz respeito aos pedidos individuais; 𝑅 aos pedidos agregados do 
grupo; 𝑝 refere-se à probabilidade de passar para o período seguinte e receber o pedido e 𝜋 são os ganhos 
esperados, individuais, nesse período. 
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Estas previsões resultam da aplicação direta das soluções apresentadas para o modelo no 
capítulo anterior. Se os jogadores adotarem estratégias conservadoras (não apresentadas na tabela 
1), o pedido simétrico individual (𝑟) é de 45 unidades em cada período do jogo e um pedido 
agregado do grupo (𝑅) de 270, obtendo um retorno individual (𝜋) de 450 (45 × 10) nos 10 períodos 
e verificando-se um índice de eficiência de 99% (450/453). 
Considerando a trajetória socialmente ótima, isto é, uma apropriação eficiente, mas não a 
conservadora, no último período do jogo, a solução ótima é um pedido individual de 61. A 
probabilidade de receber este pedido (𝑝) é de 0.79, obtendo-se um retorno individual esperado de 
𝜋 = 48. Se faltarem apenas dois períodos, a solução ótima é um pedido individual de 45, com uma 
probabilidade certa de receber este pedido. O retorno esperado pelo jogador nesses dois períodos 
é de 93 unidades (45 × 1 + 48). Calculando em sentido inverso, o retorno individual esperado nos 
10 períodos do jogo, por seguir a trajetória socialmente ótima, é igual a 453, o valor de 𝜋 no início 
do jogo. 
O equilíbrio de Nash perfeito em subjogos mostrado na tabela 1 é construído da mesma forma, 
tendo em conta os pedidos previstos (simétricos) de equilíbrio de Nash por cada jogador. Neste 
caso, o retorno esperado nos 10 períodos do jogo é apenas de 44 unidades, obtendo um índice de 
eficiência de 10%. 
Para os dois tratamentos, as previsões são as mesmas, sendo importante considerar o 
comportamento agregado do grupo e não os comportamentos individuais. Apesar das previsões 
teóricas serem equivalentes, pequenos detalhes na apresentação da informação aos jogadores 
podem produzir um efeito diferente nos seus comportamentos. De acordo com a revisão de 
literatura, esperamos que a média dos pedidos agregados no tratamento com “informação 
completa” seja superior à do tratamento com “informação incompleta”, uma vez que os indivíduos 
podem adotar estratégias de seguir os jogadores que solicitarem unidades do recurso mais 
elevadas, podem imitar o comportamento dos jogadores que forem melhor sucedidos, ou mesmo 
adotar estratégias de vingança. Prevemos também que inicialmente se verifiquem 
comportamentos cooperativos e que depois os pedidos se aproximem do equilíbrio de Nash 
perfeito em subjogos, devido à aprendizagem adquirida no decorrer do jogo. Pressupomos 
igualmente que os pedidos devem estar mais próximos do equilíbrio de Nash perfeito em subjogos 
do que do ótimo social. Quando são fornecidas informações sobre os pedidos individuais e retornos 
de todos os jogadores, é esperado que o recurso seja explorado a um nível agregado maior do que 
dando menos detalhes de informação, obtendo-se um índice de eficiência menor e um maior nível 
de destruição do recurso. 
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4.3 Hipóteses a testar 
 
Após a caraterização do jogo e das previsões teóricas associadas ao mesmo, é importante 
desenvolver um conjunto de hipóteses a testar, relativamente ao contexto em que o jogo é 
apresentado. Desta forma, as hipóteses a testar são as seguintes: 
 
Hipótese 1: quando está disponível mais informação, os indivíduos tendem a solicitar mais unidades 
do recurso comum. 
Hipótese 2: quando é disponibilizado um menor nível de informação aos indivíduos, o recurso 
comum é esgotado a um ritmo mais lento. 
Hipótese 3: existe uma maior probabilidade de destruição do recurso comum quando estão 
disponíveis mais detalhes de informação. 
Hipótese 4: as solicitações dos grupos estão mais próximas do equilíbrio de Nash quando a 
disponibilidade de informação é superior. 
Hipótese 5: as solicitações dos grupos estão mais próximas do valor socialmente ótimo quando está 
disponível um menor nível de informação. 
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5 Resultados experimentais 
 
A análise dos resultados experimentais foca-se no efeito da informação fornecida aos indivíduos, 
em relação às suas decisões de apropriação de um recurso comum. A análise está organizada 
seguindo três metodologias. Inicialmente é efetuada a análise descritiva de cada sessão, onde se 
observa o comportamento dos grupos, nomeadamente no que diz respeito aos seus pedidos e à 
probabilidade de destruírem o recurso. De seguida, analisa-se o comportamento dos grupos 
relativamente às previsões teóricas. Por fim, efetua-se uma análise comparativa entre os 
tratamentos. 
 
5.1 Análise descritiva 
 
Para ambos os tratamentos, é analisado o comportamento dos 18 indivíduos que jogaram o jogo 
estocástico e dinâmico descrito anteriormente. Os jogadores foram agrupados em grupos de 6 
elementos, formando 3 grupos. Todos jogaram um jogo de 10 períodos possíveis com 20 repetições 
estacionárias, ou seja, repetindo o jogo sem alterações no que diz respeito às condições de 
incerteza e horizonte temporal. Este é um aspeto importante para garantir um maior número de 
dados e verificar se existiram efeitos de aprendizagem ou de ordem por parte dos jogadores. 
 
As figuras 2 e 3 apresentam a duração observada dos jogos por grupo no tratamento com 
“informação completa” e no tratamento com “informação incompleta”, respetivamente. É 
analisado o comportamento dos grupos durante cada um dos 10 períodos dos 20 jogos, a fim de se 
verificar se existiram efeitos de ordem ou de aprendizagem. Como podemos observar, em ambos 
os tratamentos, não há um padrão claro da duração dos jogos. Podemos então dizer que não se 
verifica um padrão tradicional indicando que inicialmente existe cooperação tendendo depois para 
um comportamento de Nash, sendo de esperar uma tendência para uma maior duração nos 
primeiros jogos, isto é, uma menor apropriação no início da experiência e uma maior apropriação 
no final. Concluímos então, que os jogadores não revelam estratégias claras de aprendizagem ao 
longo das 20 repetições do jogo, uma vez que os jogos, na maior parte dos casos, terminaram 
próximos do primeiro período, independentemente da ordem em que foram jogados. 
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Figura 2 - Duração observada dos jogos por grupo, tratamento com "informação completa" 
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Figura 3 - Duração observada dos jogos por grupo, tratamento com "informação incompleta" 
 
 
 
Na tabela 2 está apresentado o número de jogos com determinada duração que foram jogados 
por cada grupo, em ambos os tratamentos. No painel A desta tabela, referente ao tratamento com 
“informação completa”, observamos que os grupos não adotaram estratégias conservadoras e o 
esgotamento do recurso ocorreu rapidamente, uma vez que a mediana e a duração média do jogo 
foi apenas de dois períodos. Isto significa que, considerando os três grupos, estes esgotaram a 
quantidade do recurso disponível no segundo período, em mais de metade dos jogos realizados. 
De referir também que nenhum dos grupos foi além de seis períodos jogados. O painel B da tabela 
2 apresenta a duração dos jogos no tratamento com “informação incompleta”. Tal como no caso 
anterior, verificamos que os grupos não adotaram estratégias que se aproximam dos pedidos 
considerados socialmente ótimos, verificando-se uma rápida destruição do recurso, com uma 
duração média dos jogos de apenas três períodos e uma mediana de dois, concluindo que mais de 
metade dos jogos terminaram no segundo período. 
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Tabela 2 - Número de jogos efetuados pelos jogadores e duração do jogo 
Duração do jogo 
(períodos) 
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total % 
 
A. Tratamento com “informação completa” 
1 9 12 9 30 50.00 
2 6 5 8 19 31.67 
3 2 2 2 6 10.00 
4 0 0 0 0 0.00 
5 2 1 0 3 5.00 
6 1 0 1 2 3.33 
7 0 0 0 0 0.00 
8 0 0 0 0 0.00 
9 0 0 0 0 0.00 
10 0 0 0 0 0.00 
Mediana 2 1 2 2  
Média 2 2 2 2  
Desvio-padrão 2 1 1 1  
      
B. Tratamento com “informação incompleta” 
1 9 5 9 23 38.33 
2 4 3 5 12 20.00 
3 2 3 0 5 8.33 
4 2 4 2 8 13.33 
5 0 1 1 2 3.33 
6 1 2 1 4 6.67 
7 0 0 0 0 0.00 
8 0 0 0 0 0.00 
9 1 1 1 3 5.00 
10 1 1 1 3 5.00 
Mediana 2 3 2 2  
Média 3 4 3 3  
Desvio-padrão 3 3 3 3  
Nota: a coluna % indica a percentagem de jogos com duração=1, 2, … ,10 períodos jogados pelo total dos três 
grupos. 
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Na tabela 3 estão representadas as médias dos pedidos dos grupos ao longo dos períodos e o 
respetivo desvio-padrão. No painel A, referente ao tratamento com “informação completa”, 
podemos verificar que os pedidos dos grupos que terminaram o jogo imediatamente e que 
representam cerca de 50% dos dados, foram em média de 562 unidades, com um desvio-padrão 
de 83. Esta média aproxima-se da previsão da trajetória de SPNE, um pedido de 588 unidades, no 
primeiro período. Observando a tabela 4, para jogos com duração superior a um período, a média 
dos pedidos no primeiro período foi de 435 unidades, com um desvio-padrão de 97. Considerando 
todos os períodos dos jogos com duração superior a um período, o pedido médio dos grupos foi de 
494 unidades, sendo o desvio-padrão de 91. De acordo com as previsões teóricas, o nível 
socialmente ótimo correspondia a um pedido agregado de 270 unidades, passando para o período 
seguinte com uma probabilidade certa (𝑝 = 1). Como podemos constatar, os pedidos dos grupos 
estão acima das solicitações ótimas, que garantem que o jogo continua para o período seguinte. Os 
pedidos dos grupos situam-se entre os valores eficientes e de equilíbrio. No painel B da tabela 3 
observamos as médias dos pedidos dos jogadores ao longo dos períodos e o respetivo desvio-
padrão do tratamento com “informação incompleta”. Constatamos, então, que os pedidos dos 
grupos que terminaram o jogo no primeiro período e que representam cerca de 38% dos dados, 
correspondem a um pedido médio de 456 unidades e um desvio-padrão de 88. Verificamos que os 
jogadores fizeram solicitações do recurso inferiores ao previsto pelo SPNE, que era de 588 
unidades. No entanto, a média de pedidos do grupo ficou aquém do que era socialmente ótimo, 
um pedido agregado de 270 unidades. Nos jogos com duração superior a um período, como vemos 
na tabela 4, o pedido médio foi de 434 unidades com um desvio-padrão de 98 e a média dos pedidos 
dos grupos no primeiro período, para jogos superiores a um período registou 364 unidades com 
um desvio-padrão de 74.  
De um modo geral, nos dois tratamentos, podemos dizer que os jogadores fizeram solicitações 
do recurso acima dos níveis eficientes, o que diminuiu a sua probabilidade de transitar para os 
períodos seguintes, conduzindo a um esgotamento do recurso. De referir também que os pedidos 
dos grupos no tratamento com “informação incompleta” foram inferiores aos do tratamento com 
“informação completa”, levando a que os grupos, no primeiro caso, tenham prosseguido no jogo 
durante mais períodos. Importa igualmente referir que à medida que se procede nos jogos, com 
maior duração, os jogadores vão fazendo solicitações do recurso cada vez menores no primeiro 
período. Como seria de esperar, os pedidos dos grupos em jogos que terminaram imediatamente 
aproximaram-se dos valores de SPNE, enquanto que nos jogos que terminaram mais tarde, os 
pedidos dos grupos foram-se aproximando dos valores de SO. 
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Tabela 3 - Média dos pedidos do grupo e duração do jogo 
Duração do jogo 
Período 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 
A. Tratamento com “informação completa” 
1 562 
(83) 
     
    
2 454 
(95) 
468 
(78) 
    
    
3 426  
(108) 
413 
(80) 
549  
(112) 
   
    
5 402 
(97) 
369 
(16) 
448 
(67) 
435 
(18) 
567 
(95) 
     
6 330 
(8) 
317 
(4) 
334  
(107) 
438 
(60) 
407 
(64) 
454 
(8) 
    
Total 499  
(110) 
437 
(85) 
483 
 (126) 
436 
(33) 
503  
(115) 
454 
(8) 
    
           
           
B. Tratamento com “informação incompleta” 
1 456 
(88) 
     
    
2 405 
(69) 
425 
(49) 
    
    
3 350 
(71) 
351 
(65) 
396 
(50) 
   
    
4 378 
(81) 
377 
(42) 
384 
(28) 
413 
(47) 
  
    
5 330 
(7) 
348 
(18) 
348 
(4) 
350 
(7) 
363 
(53) 
 
    
6 346 
(61) 
349 
(17) 
416 
(74) 
393 
(35) 
381 
(14) 
403 
(24) 
    
9 257 
(32) 
290 
(48) 
285 
(17) 
310 
(44) 
334 
(18) 
351 
(57) 
374 
(12) 
427 
(15) 
451 
(144) 
 
10 338 
(43) 
400 
(38) 
358 
(41) 
386 
(8) 
410 
(10) 
438 
(19) 
442 
(39) 
478 
(77) 
502 
(62) 
665 
(172) 
Total 399 
(91) 
379 
(59) 
374 
(55) 
383 
(51) 
374 
(35) 
398 
(48) 
408 
(45) 
452 
(57) 
476 
(103) 
665 
(172) 
Nota: os valores entre parênteses correspondem ao desvio-padrão.  
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Tabela 4 - Pedidos médios dos grupos em ambos os tratamentos 
 
 
As figuras 4 e 5 descrevem a probabilidade de destruição do recurso previstas pelo SPNE e pelo 
SO, juntamente com as observadas nos tratamentos com “informação completa” e “informação 
incompleta”, respetivamente. De acordo com as previsões teóricas apresentadas na tabela 1, a 
probabilidade de destruição prevista pelo ótimo social era de 0% até ao período 9, aumentando 
para 21% ((1 − 0.79) × 100) no último período. No SPNE, a probabilidade de destruição é de 69%  
((1 − 0.31) × 100) no primeiro período, passando para 90% ((1 − 0.31 × 0.31) × 100) no 
segundo período, no terceiro período é de 97% ((1 − 0.31 × 0.31 × 0.31) × 100), atingindo 99% 
((1 − 0.31 × 0.31 × 0.31 × 0.31) × 100) no quarto período e nos restantes períodos a 
probabilidade de destruição é de 100% ((1 − 0.31 × 0.31 × 0.31 × 0.31 × 0.31) × 100). De facto, 
e tal como indicado por Botelho et al. (2014), com estas elevadas probabilidades de destruição 
previstas pelo SPNE, se os grupos não se desviarem do equilíbrio previsto, é pouco provável 
observar jogos a durar mais do que um período. 
Comparando as figuras 4 e 5, observamos que os grupos apresentam probabilidades de 
destruição mais próximas das previstas pelo SPNE e superiores às socialmente ótimas. No 
tratamento com “informação completa”, vemos os grupos com probabilidades de destruição mais 
elevadas, esgotando o recurso, no máximo, no sexto período. Quanto ao tratamento com 
“informação incompleta”, é visível que as curvas de probabilidade de destruição do recurso se 
encontram mais dispersas, em relação ao outro tratamento. Neste tratamento, os três grupos 
apresentam probabilidades de destruição abaixo das previstas pelo SPNE, com o segundo grupo a 
apresentar um comportamento mais cooperativo. Apesar dos grupos fazerem escolhas 
conducentes à destruição do recurso, em ambos os tratamentos, podemos dizer que no tratamento 
com “informação incompleta” os grupos adotaram estratégias mais cooperativas, permitindo-lhes 
ter acesso ao recurso durante mais tempo e destruindo-o a um ritmo mais lento do que no 
tratamento com “informação completa”. 
Duração dos jogos 
Pedidos médios dos grupos 
Tratamento com  
“informação completa” 
Tratamento com  
“informação incompleta” 
Duração =1 562 (83) 456 (88) 
Duração >1: 1º Período 435 (97) 364 (74) 
Duração >1 494 (91) 434 (98) 
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Figura 4 - Probabilidade de destruição do recurso, por grupo e por período: Prevista (SO e SPNE) e 
valores observados, tratamento com "informação completa" 
 
 
 
Figura 5 - Probabilidade de destruição do recurso, por grupo e por período: Prevista (SO e SPNE) e 
valores observados, tratamento com "informação incompleta" 
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5.2 Comparação com os valores previstos 
 
Nesta secção apresentam-se os resultados de testes estatísticos às diferenças entre os valores 
observados dos pedidos dos grupos (𝑅𝑂𝑏𝑠) e os valores previstos pelo equilíbrio de Nash perfeito 
em subjogos (𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) e pelo ótimo social (𝑅𝑆𝑂). Devido ao facto dos dados estarem em painel, 
adota-se um teste estatístico que contempla a correlação intra-grupos no cálculo dos erros-padrão 
e a correspondente estatística z de Wald (ver Botelho et al. (2014), pág. 664). 
 
O painel A da tabela 5 apresenta as diferenças entre os pedidos observados e os previstos pelo 
SPNE e SO no tratamento com “informação completa”. Como se pode verificar, nos jogos que 
terminaram no primeiro período (Duração=1), a média dos pedidos dos grupos não foram 
substancialmente diferentes do valor previsto de equilíbrio, sendo os valores observados inferiores 
aos previstos pelo SPNE em apenas 26 unidades. Usando estatísticas z Wald, constatamos que este 
valor não é significativamente diferente de zero a um nível de significância de 5% (𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =
0.282 > 0.05). Relativamente à diferença entre os valores observados e os socialmente ótimos, 
verificamos que os pedidos médios dos grupos foram 292 unidades superiores aos previstos pelo 
SO, sendo esta diferença estatisticamente significativa. As diferenças entre os pedidos médios dos 
grupos e os valores previstos de equilíbrio e socialmente ótimos no primeiro período, em jogos com 
duração superior a um período (Duração >1), são ambas significativamente diferentes de zero. 
Neste caso, os pedidos médios dos grupos foram inferiores aos valores de equilíbrio em 153 
unidades e superiores aos eficientes em 165 unidades. Quando estão a ser consideradas as 
diferenças entre os valores observados e previstos em todos os períodos, podemos dizer que a 
diferença entre os pedidos médios dos grupos e os valores de equilíbrio e eficientes previstos é, em 
ambos os casos, significativamente diferente de zero, a um nível de significância de 5%. Neste caso, 
pedidos dos grupos foram superiores aos eficientes em 207 unidades e inferiores aos de equilíbrio 
em 111 unidades. 
Tal como em Botelho et al. (2014), recorremos ao método delta para testar o afastamento das 
previsões de SPNE relativamente às previsões de SO, ou seja, queremos verificar se as diferenças 
entre os valores observados e previstos pelo SPNE e SO foram iguais. Nos jogos com duração de 
apenas um período, observamos que a diferença entre os pedidos observados e os previstos pelo 
SPNE foi menor do que a diferença entre os pedidos observados e os previstos pelo SO em 0.091. 
O intervalo de confiança [−0.09;  0.27] permite dizer que podemos rejeitar a hipótese de que o 
rácio é igual a 1, isto é, que as diferenças sejam iguais. No primeiro período dos jogos com duração 
 
 
 38 
superior a um período, a diferença entre os pedidos e os valores de equilíbrio foi inferior à diferença 
entre os pedidos e os valores socialmente eficientes. O intervalo de confiança [0.44;  1.42] 
compreende o valor 1. Isto significa que não podemos concluir que se verificam as diferenças, ou 
seja, não é rejeitada a hipótese de que o rácio seja igual a 1. Quando consideramos os pedidos de 
todos os jogos, constatamos que a diferença entre os valores dos pedidos observados e previstos 
pelo SPNE foi menor do que a diferença entre os pedidos observados e previstos pelo SO. Uma vez 
que o intervalo para este rácio é [0.45;  0.63], rejeita-se a hipótese de que o rácio seja igual a 1. 
De uma forma geral, podemos concluir que estes resultados reproduzem os obtidos por Botelho 
et al. (2014) no seu tratamento com “menor incerteza ambiental”. Ou seja, ainda que, com amostra 
de dimensão inferior e proveniente de população diferente (estudantes universitários portugueses 
versus estudantes universitários americanos), a implementação do mesmo jogo com o mesmo nível 
de incerteza estratégica e o mesmo nível de incerteza ambiental, conduz aos mesmos resultados 
experimentais, atestando a robustez destes resultados. 
No painel B da tabela 5, podemos visualizar as diferenças entre os pedidos médios dos grupos e 
os previstos de equilíbrio e eficientes, no tratamento com “informação incompleta”. Como 
podemos constatar, em jogos que terminaram no primeiro período, os pedidos foram inferiores 
aos de equilíbrio em 132 unidades e superiores aos considerados eficientes em 186 unidades, sendo 
ambas as diferenças significativamente diferentes de zero. No primeiro período dos jogos que 
tiveram duração superior a um período, verificamos que os pedidos médios dos grupos foram 
inferiores aos previstos pelo SPNE em 225 unidades e superiores aos previstos pelo SO em 94 
unidades. Ao considerarmos todos os períodos, observamos que os pedidos médios dos grupos 
foram inferiores aos previstos pelo SPNE em 193 unidades e superiores aos de SO em 125 unidades, 
sendo estas diferenças significativamente diferentes de zero para níveis de significância 
convencionais. Ao observar o valor do rácio entre as diferenças, verificamos que, em jogos com 
duração de apenas um período, a diferença entre os valores dos pedidos observados e previstos 
pelo SPNE foi menor do que a diferença entre os pedidos observados e previstos pelo SO, mas não 
pode ser rejeitada a hipótese de que o rácio seja igual a 1, uma vez que o intervalo de confiança 
[0.16;  1.26] compreende o valor 1. Relativamente às diferenças quando consideramos os pedidos 
do primeiro período em jogos com duração superior a 1 período, concluímos que a diferença entre 
os valores dos pedidos observados e previstos pelo SPNE foi maior do que a diferença entre os 
pedidos observados e previstos pelo SO, uma vez que o rácio, em valor absoluto, é maior do que 1. 
No entanto, não podemos também rejeitar a hipótese nula de que a diferença observada para o 
SPNE é igual à diferença observada para o SO, uma vez que o intervalo de confiança [0.79;  4.01] 
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compreende o valor unitário. Também, quando consideramos todos os períodos, observamos que 
o valor absoluto do rácio é superior a 1, indicando que a diferença para o SPNE foi superior à 
diferença para o SO e que, olhando para o intervalo de confiança [0.85;  2.23], mais uma vez, não 
pode ser rejeitada a hipótese de que o rácio seja igual a 1. De ressaltar que, em ambos os 
tratamentos, os pedidos médios dos grupos estiveram sempre entre os valores de equilíbrio e os 
valores eficientes, isto é, foram sempre inferiores ao previsto pelo SPNE e superiores ao previsto 
pelo SO. 
Resumindo, no tratamento com “informação completa”, as solicitações dos grupos estiveram 
mais próximas dos valores previstos pelo SPNE, independentemente da duração dos jogos. 
Contudo, quando são disponibilizados aos jogadores menores detalhes de informação, estes 
tendem a solicitar unidades do recurso comum que se aproximam mais dos valores previstos pelo 
SO. Estes resultados estão em conformidade com o enquadramento teórico que menciona que os 
pedidos dos grupos se aproximam mais do equilíbrio de Nash perfeito em subjogos quando está 
disponível um maior nível de informação, enquanto que, no tratamento com menores detalhes de 
informação, as solicitações dos grupos tendem a aproximar-se mais dos pedidos socialmente 
ótimos do que dos pedidos previstos pelo equilíbrio de Nash perfeito em subjogos. 
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Tabela 5 - Análise estatística das diferenças entre os valores observados e previstos 
 
Nota: O  𝑅𝑂𝑏𝑠 diz respeito aos pedidos observados dos grupos; o 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸 corresponde aos pedidos previstos 
pelo equilíbrio de Nash perfeito em subjogos e o 𝑅𝑆𝑂 aos pedidos que são socialmente ótimos. 
 
 
 
Duração dos jogos  Coeficiente 
Erro-
padrão 
Teste z 
Wald 
p-value 
IC (95%) 
Inferior Superior 
  
A. Tratamento com “informação completa” 
Duração = 1 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) 
 
-26.459 24.601 -1.08 0.282 -74.676 21.759 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂) 291.933 24.601 11.87 0.000 243.716 340.151 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂
| 
 
0.091 0.092 0.99 0.324 -0.090 0.271 
Duração > 1 
1º Período 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) 
 
-153.292 21.334 -7.19 0.000 -195.106 -111.478 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂) 165.100 21.334 7.74 0.000 123.286 206.914 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂
| 
 
0.928 0.249 3.73 0.000 0.440 1.417 
Todos os períodos 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) -111.193 6.102 -18.22 0.000 -123.152 -99.234 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂) 207.354 6.095 34.02 0.000 195.408 219.300 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂
| 
 
0.536 0.045 11.87 0.000 0.448 0.625 
 
B. Tratamento com “informação incompleta” 
Duração = 1 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) -132.435 30.567 -4.33 0.000 -192.346 -72.525 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂) 185.957 30.567 6.08 0.000 126.046 245.867 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂
| 
 
0.712 0.281 2.53 0.011 0.161 1.263 
Duração > 1 
1º Período 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) -224.743 22.596 -9.95 0.000 -269.030 -180.456 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂) 93.649 22.596 4.14 0.000 49.362 137.936 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂
| 2.340 0.820 2.93 0.003 0.792 4.008 
Todos os períodos 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) 
-193.235 17.434 -11.08 0.000 -227.404 -159.065 
(𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂) 125.481 17.421 7.20 0.000 91.336 159.626 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
𝑅𝑂𝑏𝑠 − 𝑅𝑆𝑂
| 1.540 0.353 4.37 0.000 0.849 2.231 
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5.3 Comparação entre tratamentos 
 
Nesta secção é efetuada a comparação entre os valores observados para ambos os tratamentos.  
Após a análise do enquadramento efetuado no segundo capítulo, seria de esperar que, perante as 
mesmas condições de incertezas estratégica e ambiental, os pedidos dos grupos estivessem mais 
próximos do equilíbrio na presença de maior disponibilidade de informação, fazendo solicitações 
superiores do recurso comum e destruindo o recurso mais rapidamente, comparativamente ao 
tratamento com menores detalhes de informação. 
 
Figura 6 - Pedidos médios dos grupos por tratamento 
 
  
Na figura 6 estão representados os pedidos médios dos grupos no primeiro período, em ambos 
os tratamentos, especificados para jogos com duração de um período e para jogos de duração 
superior a um período. Tal como era esperado, através da revisão de literatura, os pedidos foram 
menores no tratamento com “informação incompleta”, relativamente ao tratamento com maior 
disponibilidade de informação. Verifica-se igualmente que, à medida que se procede no jogo, os 
pedidos tornam-se menores no primeiro período. Esta facto observa-se em ambos os tratamentos, 
uma vez que as solicitações dos jogos que terminaram imediatamente foram superiores às do 
mesmo período dos jogos que duraram mais do que um período. Observa-se também que, 
independentemente da duração do jogo, os pedidos foram mais elevados quando estavam 
disponíveis mais detalhes de informação. 
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A tabela 6 evidencia o efeito da informação nos pedidos dos grupos. Os valores estão 
logaritmizados, a fim de não se obterem estimativas negativas da variável dependente. A variável 
Informação é binária e toma o valor unitário para os dados referentes ao tratamento com 
“informação completa” e o valor zero para os dados relativos ao tratamento com “informação 
incompleta”. A estimação foi efetuada controlando por jogos, por períodos dentro do jogo e pela 
natureza em painel dos dados. Da observação dos resultados evidenciados nesta tabela, podemos 
dizer que os pedidos dos grupos foram, em média e aproximadamente, superiores em 22% 
((𝑒0.1976081 − 1) × 100) no tratamento com “informação completa”, sendo este valor 
estatisticamente significativo. 
  
Resultado 1: Quando está presente uma maior disponibilidade de informação, os indivíduos tomam 
decisões de extração mais elevadas de um recurso comum, comparativamente às decisões de 
extração dos indivíduos que têm disponível um menor nível de informação. 
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Tabela 6 - Logaritmo dos pedidos dos grupos 
Ln R Coeficiente Erro-padrão Teste z p-value 
IC (95%) 
Inferior Superior 
Informação 0.198 0.025 7.95 0.000 0.149 0.246 
Jogo 2 0.127 0.046 2.75 0.006 0.037 0.218 
Jogo 3 0.085 0.068 1.26 0.208 -0.048 0.218 
Jogo 4 0.092 0.061 1.52 0.129 -0.027 0.211 
Jogo 5 0.150 0.053 2.83 0.005 0.046 0.254 
Jogo 6 0.183 0.058 3.16 0.002 0.070 0.297 
Jogo 7 0.290 0.086 3.35 0.001 0.120 0.459 
Jogo 8 0.253 0.073 3.47 0.001 0.110 0.396 
Jogo 9 0.185 0.053 3.52 0.000 0.082 0.288 
Jogo 10 0.313 0.076 4.09 0.000 0.163 0.462 
Jogo 11 0.274 0.071 3.88 0.000 0.135 0.412 
Jogo 12 0.163 0.070 2.32 0.020 0.025 0.300 
Jogo 13 0.205 0.068 3.02 0.002 0.072 0.338 
Jogo 14 0.191 0.056 3.41 0.001 0.081 0.301 
Jogo 15 0.303 0.073 4.13 0.000 0.159 0.446 
Jogo 16 0.197 0.066 3.00 0.003 0.068 0.326 
Jogo 17 0.285 0.064 4.45 0.000 0.160 0.411 
Jogo 18 0.302 0.070 4.33 0.000 0.165 0.440 
Jogo 19 0.264 0.074 3.58 0.000 0.119 0.408 
Jogo 20 0.230 0.063 3.65 0.000 0.106 0.353 
Período 2 -0.059 0.029 -2.02 0.043 -0.117 -0.002 
Período 3 -0.009 0.037 -0.23 0.815 -0.082 0.064 
Período 4 0.010 0.044 0.22 0.827 -0.077 0.096 
Período 5 0.039 0.051 0.77 0.443 -0.061 0.140 
Período 6 0.081 0.060 1.34 0.179 -0.037 0.199 
Período 7 0.172 0.084 2.04 0.041 0.007 0.336 
Período 8 0.274 0.084 3.26 0.001 0.109 0.439 
Período 9 0.311 0.084 3.70 0.000 0.146 0.476 
Período 10 0.579 0.116 4.99 0.000 0.352 0.807 
Const 5.771 0.041 139.37 0.000 5.690 5.852 
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Figura 7 - Duração média dos jogos por tratamento, em percentagem 
 
 
A figura 7 apresenta a duração dos jogos que foram jogados pelos indivíduos. Podemos concluir 
que, no tratamento com “informação completa” existe o mesmo número de jogos com duração de 
um período e duração entre dois e seis períodos (na tabela 2 verificamos que os grupos, neste 
tratamento, esgotaram o recurso, no máximo, no sexto período). Já no tratamento com 
“informação incompleta” existe uma percentagem maior de jogos que duraram mais do que um 
período, isto significa que o recurso foi esgotado mais lentamente do que no tratamento onde estão 
disponíveis mais detalhes de informação. 
 
No sentido de testar se a diferença na duração dos jogos entre tratamentos é estatisticamente 
significativa, foi estimado um modelo binomial negativo, controlando por jogos, por períodos 
dentro do jogo e pela natureza em painel dos dados. A variável Informação, toma, novamente, o 
valor unitário para dados relativos ao tratamento com “informação completa” e o valor zero para 
dados referentes ao tratamento com “informação incompleta”. De facto, da observação do sinal 
do coeficiente “Informação”, reportado na tabela 7, podemos dizer que a duração dos jogos no 
tratamento com “informação completa” foi inferior à duração dos jogos realizados no tratamento 
com “informação incompleta”, sendo estatisticamente significativo a um nível de significância de 
5%. 
 
Resultado 2: Quando os jogadores têm disponível um maior nível de informação, os jogos 
apresentam uma duração inferior. Isto significa que os indivíduos esgotam o recurso comum mais 
rapidamente quando está presente uma disponibilidade de informação superior. 
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Tabela 7 - Duração dos jogos 
 
 
Duração dos jogos Coeficiente Erro-padrão Teste z p-value 
IC (95%) 
Inferior Superior 
Informação -0.075 0.023 -3.28 0.001 -0.119 -0.030 
Jogo 2 0.011 0.001 10.23 0.000 0.009 0.013 
Jogo 3 -0.041 0.088 -0.47 0.640 -0.214 0.131 
Jogo 4 -0.128 0.019 -6.57 0.000 -0.166 -0.089 
Jogo 5 -0.030 0.048 -0.62 0.534 -0.123 0.064 
Jogo 6 -0.090 0.016 -5.47 0.000 -0.122 -0.058 
Jogo 7 -0.477 0.048 -10.01 0.000 -0.570 -0.383 
Jogo 8 -0.239 0.063 -3.78 0.000 -0.362 -0.115 
Jogo 9 -0.050 0.001 -38.86 0.000 -0.052 -0.047 
Jogo 10 -0.267 0.084 -3.17 0.002 -0.432 -0.102 
Jogo 11 -0.200 0.093 -2.15 0.032 -0.382 -0.018 
Jogo 12 -0.235 0.037 -6.33 0.000 -0.308 -0.162 
Jogo 13 -0.211 0.041 -5.20 0.000 -0.291 -0.131 
Jogo 14 -0.078 0.034 -2.30 0.022 -0.145 -0.011 
Jogo 15 -0.290 0.004 -80.16 0.000 -0.297 -0.283 
Jogo 16 -0.159 0.047 -3.39 0.001 -0.251 -0.067 
Jogo 17 -0.169 0.061 -2.78 0.005 -0.288 -0.050 
Jogo 18 -0.182 0.064 -2.82 0.005 -0.308 -0.056 
Jogo 19 -0.260 0.083 -3.15 0.002 -0.423 -0.098 
Jogo 20 -0.090 0.044 -2.04 0.041 -0.177 -0.004 
Período 2 0.058 0.014 4.10 0.000 0.031 0.086 
Período 3 0.077 0.020 3.89 0.000 0.038 0.115 
Período 4 0.080 0.022 3.66 0.000 0.037 0.123 
Período 5 0.085 0.026 3.23 0.001 0.033 0.136 
Período 6 0.082 0.026 3.16 0.002 0.031 0.132 
Período 7 0.075 0.024 3.12 0.002 0.028 0.123 
Período 8 0.075 0.024 3.12 0.002 0.028 0.123 
Período 9 0.075 0.024 3.12 0.002 0.028 0.123 
Período 10 0.075 0.024 3.10 0.002 0.028 0.123 
Const -0.181 0.024 -7.48 0.000 -0.229 -0.134 
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A tabela 8 evidencia os efeitos marginais das probabilidades de destruição do recurso, em ambos 
os tratamentos, utilizando a probabilidade como variável dependente, limitada entre zero e um, 
para jogos com duração de um período, jogos superiores a um período e todos os jogos efetuados.8 
A variável explicativa, Informação, toma o valor unitário para as observações do tratamento com 
“informação completa” e o valor zero para as observações relativas ao tratamento com 
“informação incompleta”. A segunda coluna desta tabela (coeficiente) fornece-nos informação 
acerca do efeito da variável explicativa na variável dependente. Considerando apenas os jogos 
terminados no primeiro período (painel A), podemos observar que a probabilidade de destruição 
foi, em média e aproximadamente, 23 pontos percentuais superiores no tratamento com 
“informação completa”, sendo esta variável estatisticamente significativa para um nível de 
significância de 5%. Quando consideramos os pedidos do primeiro período de jogos com duração 
superior a um período (painel B), verificamos que a probabilidade de destruição do recurso foi, em 
média e aproximadamente, superior no tratamento com “informação completa” em 15 pontos 
percentuais, comparando com a probabilidade de destruição registada no outro tratamento, sendo 
esta também uma variável estatisticamente significativa. No painel C, visualizamos a probabilidade 
de destruição do recurso nos jogos com duração superior a um período, excluindo os pedidos do 
primeiro período. Podemos então dizer que, neste conjunto de jogos, mais uma vez, a 
probabilidade de destruição do recurso foi superior no tratamento com “informação completa”, 
mas, desta vez, a um menor nível, sendo de 13 pontos percentuais, em média e aproximadamente. 
Considerando todos os jogos (painel D), verificamos que a probabilidade de destruição foi, de facto, 
superior no tratamento com “informação completa”. A percentagem da probabilidade de 
destruição do recurso encontra-se entre a verificada para os jogos de apenas um período e os jogos 
com duração superior a um período, registando, no tratamento com “informação completa”, 18 
pontos percentuais acima da probabilidade de destruição observada no tratamento com 
“informação incompleta”. Verifica-se igualmente que esta é uma variável estatisticamente 
significativa. 
 
 
 
                                                          
8 Quando estamos perante uma variável dependente binária, devemos recorrer a um modelo Logit para 
estimar os coeficientes e não a um modelo OLS porque poderíamos estimar probabilidades superiores a um 
ou inferiores a zero. No nosso caso, também não podemos recorrer a um modelo Logit uma vez que, neste, 
a variável dependente apenas toma o valor zero ou um e queremos que a variável dependente esteja limitada 
entre zero e um. Para tal, a estimativa dos coeficientes utiliza uma especificação desenvolvida por Papke & 
Wooldridge (1996) para variáveis dependentes fracionárias. 
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Tabela 8 - Efeitos marginais nas probabilidades de destruição 
 
 
Resultado 3: A probabilidade de destruição de um recurso comum é superior quando existem mais 
detalhes de informação disponível, independentemente da duração dos jogos.  
 
A tabela 9 refere a diferença entre os valores dos pedidos observados em ambos os tratamentos 
e os valores previstos de equilíbrio e eficientes. Estamos interessados em verificar se a diferença 
entre os pedidos observados e previstos foi igual nos dois tratamentos. Para tal, é analisado o rácio 
das diferenças entre os dois tratamentos, recorrendo ao método delta. Nos jogos com duração de 
apenas um período, observamos que a diferença entre os pedidos dos grupos no tratamento com 
“informação incompleta” e os valores previstos pelo SPNE foi superior à diferença entre os pedidos 
do tratamento com “informação completa” e os previstos pelo SPNE. Isto significa que os pedidos 
do tratamento com maior nível de informação se aproximaram mais dos previstos pelo SPNE do 
que os pedidos do tratamento com menor nível de informação. Como o intervalo de confiança 
[−3.40;  13.41] compreende o valor unitário, não pode ser rejeitada a hipótese de que o rácio seja 
igual a 1. Quanto ao rácio da diferença entre os pedidos dos grupos no tratamento com “informação 
Variável Coeficiente Estatística z Wald p-value 
IC (95%) 
Inferior Superior 
 
A. Duração dos jogos=1 
Informação 0.230 4.47 0.000 0.129 0.330 
 
B. Duração dos jogos >1 e pedidos do 1º período 
Informação 0.155 3.47 0.001 0.068 0.242 
 
C. Duração dos jogos >1, excluindo pedidos do 1º período 
Informação 0.127 4.42 0.000 0.071 0.183 
      
D. Duração de todos os jogos 
Informação 0.176 7.56 0.000 0.130 0.379 
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incompleta” e os valores previstos pelo SO e a diferença entre os pedidos do tratamento com 
“informação completa” e os previstos pelo SO, verificamos que a diferença entre os pedidos 
observados e os previstos pelo SO foi superior no tratamento com mais detalhes de informação. 
Isto permite afirmar que os pedidos dos grupos no tratamento com “informação incompleta” se 
aproximaram mais dos valores eficientes, em relação aos pedidos do tratamento com “informação 
completa”. Neste caso, é rejeitada a hipótese de que o rácio é igual a 1, uma vez que o intervalo de 
confiança [0.43;  0.84] não compreende o valor unitário. 
Em relação aos pedidos dos grupos no primeiro período, nos jogos com duração superior a um 
período, verificamos que estes se aproximaram mais do valor previsto pelo SPNE no tratamento 
com “informação completa” do que no tratamento com “informação incompleta”, sendo rejeitada 
a hipótese de que o rácio seja igual a 1, uma vez que o valor unitário não pertence ao 
intervalo [1.03;  1.91]. Os pedidos dos grupos aproximaram-se mais do valor previsto pelo SO no 
tratamento com “informação incompleta”, relativamente ao tratamento com “informação 
completa” e é rejeitada a hipótese de que o rácio seja igual a 1. 
Quando olhamos para os pedidos em todos os períodos, constatamos, novamente, que os 
pedidos do tratamento com “informação completa” se aproximaram mais dos valores previstos 
pelo SPNE do que os pedidos do tratamento com “informação incompleta”. Enquanto que a 
distância entre os pedidos previstos pelo SO e os observados foi superior no tratamento com 
“informação completa”, levando à conclusão de que os pedidos do tratamento com “informação 
incompleta” se aproximaram mais dos previstos pelo SO. Em ambos os casos, é rejeitada a hipótese 
de que o rácio é igual a 1, pois os intervalos de confiança [1.42;  2.06] e [0.46;  0.76] não 
compreendem o valor unitário. 
 
Resultado 4: Os pedidos dos grupos no tratamento com maior disponibilidade de informação 
aproximam-se mais dos valores previstos pelo SPNE do que os pedidos no tratamento com menores 
níveis de informação, independentemente da duração dos jogos. 
 
Resultado 5: Os pedidos dos grupos no tratamento com menores níveis de informação aproximam-
se mais dos valores previstos pelo SO do que os pedidos no tratamento com maiores níveis de 
informação, independentemente da duração dos jogos. 
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Tabela 9 - Diferenças entre valores observados e previstos entre tratamentos 
Nota: O  𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 diz respeito aos pedidos observados dos grupos no tratamento com “informação 
completa”; o 𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝refere-se aos pedidos observados dos grupos no tratamento com “informação 
incompleta”; o 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸 corresponde aos pedidos previstos pelo equilíbrio de Nash perfeito em subjogos e o 
𝑅𝑆𝑂 aos pedidos socialmente ótimos. 
 
 
Duração 
dos jogos 
 Coeficiente 
Erro-
padrão 
Teste z p-value 
IC (95%) 
Inferior Superior 
D=1 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) -132.435 30.567 -4.33 0.000 -192.346 -72.525 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) -26.459 24.601 -1.08 0.282 -74.676 21.759 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
| 
 
5.005 4.289 1.17 0.234 -3.401 13.412 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂) 185.957 30.567 6.08 0.000 126.046 245.867 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂) 291.933 24.601 11.87 0.000 243.716 340.151 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂
| 
 
0.637 0.105 6.05 0.000 0.431 0.843 
D>1 
1ºPeríodo 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) -224.743 22.596 -9.95 0.000 -296.030 -180.456 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) -153.292 21.334 -7.19 0.000 -195.106 -111.478 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
| 
 
1.466 0.225 6.51 0.000 1.025 1.907 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂) 93.649 22.596 4.14 0.000 49.362 137.936 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂) 165.100 21.334 7.74 0.000 123.286 206.914 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂
| 
 
0.567 0.139 4.08 0.000 0.295 0.839 
Todos os 
períodos 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) -193.235 15.593 -12.39 0.000 -223.797 -162.673 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸) -111.193 5.458 -20.37 0.000 -121.890 -100.497 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑃𝑁𝐸
| 
 
1.738 0.164 10.59 0.000 1.416 2.060 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂) 125.481 15.582 8.05 0.000 94.941 156.022 
(𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂) 207.354 5.452 38.04 0.000 196.669 218.039 
Δ = |
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂
𝑅𝑂𝑏𝑠:𝑐𝑜𝑚𝑝 − 𝑅𝑆𝑂
| 
 
0.605 0.077 7.88 0.000 0.455 0.756 
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Em suma, podemos dizer que os resultados obtidos conferem suporte empírico às hipóteses que 
foram levantadas no capítulo anterior. O resultado 1 refere que maiores níveis de informação 
conduzem a uma extração superior do recurso comum, comparativamente às decisões de extração 
dos indivíduos quando estes dispõem de menor disponibilidade de informação. Este resultado 
suporta a hipótese de que, quando é disponibilizada mais informação aos indivíduos, estes tendem 
a solicitar mais unidades do recurso comum (hipótese 1). A hipótese 2, que refere que o recurso é 
esgotado a um ritmo mais lento quando existe menor informação disponível é defendida pelo 
resultado 2. Neste resultado, é comprovado que os jogos apresentam uma duração inferior quando 
a disponibilidade de informação é maior, conduzindo a uma destruição do recurso mais rápida. O 
resultado 3 sustenta a hipótese de que o recurso apresenta uma maior probabilidade de destruição 
quando os indivíduos recebem mais informação acerca da extração dos outros membros do grupo 
(hipótese 3). O resultado 4 afirma que as extrações dos grupos se aproximam mais do equilíbrio de 
Nash perfeito em subjogos quando existem mais detalhes de informação. Este resultado comprova 
a hipótese 4 que refere que os pedidos dos grupos estão mais próximos do equilíbrio de Nash 
quando a disponibilidade de informação é superior. A hipótese 5 pressupõe que as solicitações dos 
grupos estão mais próximas do valor socialmente ótimo quando está disponível menos informação. 
Esta hipótese é suportada pelo resultado 5, isto é, as extrações dos indivíduos aproximam-se mais 
do valor socialmente ótimo quando estes têm disponíveis menos detalhes de informação.  
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6 Conclusões 
 
Os recursos que são explorados sob condições de propriedade comum têm sido alvo de uma 
maior atenção por parte da economia. Temos vindo a assistir a uma exploração cada vez mais 
excessiva destes recursos que, em muitos casos, leva à sua destruição. O papel da ciência 
económica é, através de teorias económicas e de metodologias, como a teoria de jogos, e a 
experimentação, descobrir a exploração eficiente associada a cada tipo de recurso. Dada a 
importância deste assunto, torna-se essencial descobrir as motivações que levam os indivíduos a 
extraírem unidades de um recurso e, muitas vezes, levando à sua destruição quando têm 
consciência da probabilidade que está associada a essa extinção. Neste estudo, procuramos 
demonstrar que um dos fatores que leva os indivíduos a tomarem uma decisão de extração de um 
recurso comum, e não outra, é a informação que eles retiram acerca das caraterísticas do jogo. De 
facto, tal como verificamos no enquadramento teórico, a disponibilidade de informação é um fator 
importante na escolha estratégica dos jogadores, mesmo em situações em que tal não afeta as 
previsões teóricas. 
O modelo de jogo dinâmico e estocástico apresentado procurou capturar o efeito da informação 
disponibilizada aos jogadores nas suas tomadas de decisão, sob condições de incerteza acerca da 
quantidade disponível do recurso e das estratégias seguidas pelos outros membros do grupo.  
De acordo com a revisão de literatura efetuada, os indivíduos tendem a comportar-se de forma 
não cooperativa e a tomar decisões que esgotam o recurso, independentemente da informação 
que lhes é fornecida, mas é esgotado a um ritmo mais lento quando é disponibilizada menos 
informação. As decisões de extração dos indivíduos tendem para o comportamento de equilíbrio 
de Nash nos tratamentos com mais informação disponível. 
Com a análise da experiência efetuada, podemos tirar várias conclusões. Os utilizadores dos 
recursos de propriedade comum tomam decisões de extração do recurso que terminam 
rapidamente o jogo. Isto significa que o recurso é esgotado quando existe dependência temporal 
entre períodos e incertezas estratégica e ambiental associadas ao jogo. Verificamos igualmente, 
que, independentemente da disponibilidade de informação, o recurso acaba rapidamente 
destruído. Ao observarmos as solicitações feitas pelos jogadores, verificamos que estas são 
superiores no tratamento com “informação completa”, relativamente ao tratamento com 
“informação incompleta”. Este facto pode dever-se a estratégias de imitação do comportamento 
dos membros do grupo com maiores retornos. Os pedidos dos grupos do tratamento com 
“informação completa” aproximam-se mais da previsão do equilíbrio de Nash perfeito em subjogos 
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do que os pedidos do tratamento com “informação incompleta”, independentemente da duração 
dos jogos. As solicitações que se aproximam mais do valor socialmente ótimo previsto são as do 
tratamento com “informação incompleta”. Isto revela que existe um comportamento mais 
cooperativo quando está disponível um menor nível de informação, ou seja, quando se fornece 
apenas informação agregada sobre o nível de extração por parte do grupo e não informação 
detalhada sobre o nível de extração de cada membro do grupo. Quanto à duração dos jogos, 
verificamos que, no tratamento com “informação completa”, o recurso não se consegue preservar 
mais de seis períodos, enquanto que no tratamento com “informação incompleta” existem grupos 
que conseguem manter o recurso até ao último período do jogo. Desta forma, não é de surpreender 
que a probabilidade de destruição do recurso seja mais elevada no tratamento com “informação 
completa”, enquanto que, no tratamento com “informação incompleta”, apesar do recurso ser 
igualmente destruído, é a um ritmo mais lento. Estes resultados estão em conformidade com o 
estudo de Villena & Zecchetto (2011), em jogos estáticos, que indica que ao fornecer mais 
informação aos indivíduos eles vão esgotar o recurso de uma forma mais rápida. Os resultados 
estão igualmente em conformidade com o estudo de Botelho et al. (2014), que refere que os 
jogadores adotam estratégias de decisão que esgotam rapidamente a quantidade de recurso 
disponível. Podemos então concluir que, independentemente da população em estudo, perante 
um dilema social que envolve decisões de extração de um recurso comum, os indivíduos esgotam 
o recurso quando este é explorado sob condições de incerteza. 
As razões específicas que justificam o facto de diferentes níveis de informação gerarem 
resultados comportamentais diferentes requerem a exploração de “modelos de aprendizagem” 
individuais, o que, por limitações de tempo para a conclusão do presente trabalho, é deixado para 
investigação futura. É ainda importante notar que, por constrangimentos de financiamento, estes 
resultados são baseados em amostras de dimensão reduzida (três grupos em cada tratamento). A 
sua robustez deveria ser averiguada com amostras de maior dimensão e com estruturas de 
incentivos individualmente mais salientes. De qualquer forma, se reproduzidos, estes resultados 
indicam que políticas públicas que visam a conservação de recursos naturais de propriedade 
comum, através de medidas de informação pública sobre níveis de exploração individual, podem 
ser contraproducentes, devendo-se, por consequência, averiguar caso a caso os custos e benefícios 
esperados de tais medidas. 
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Anexo 1: Tabela resumo de artigos relacionados com a informação disponibilizada na 
extração de recursos comuns 
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Anexo 2: Instruções para os participantes, tratamento com “informação completa” 
 
BEM VINDA/O À EXPERIÊNCIA 
 
Seja bem-vinda/o e obrigada por participar no estudo que estamos a realizar. Este estudo visa 
compreender melhor a tomada de decisões económicas. 
A sua contribuição para o nosso estudo vai processar-se em duas partes. A primeira parte 
consiste no preenchimento de um questionário sociodemográfico. A segunda parte consiste em 
tomar decisões num contexto que lhe será apresentado. Poderá receber dinheiro pela sua 
participação neste estudo, dependendo em parte de decisões tomadas e em parte da sorte. 
As instruções para a realização das suas tarefas são simples e se as seguir cuidadosamente e 
tomar boas decisões pode ganhar um montante de dinheiro considerável que lhe será pago no final 
da sessão. As instruções e a forma de cálculo dos pagamentos são as mesmas para todos os 
participantes na sessão de hoje. Todas as suas respostas e decisões são anónimas, estando 
identificado meramente com um número para efeitos de determinação de ganhos e controlo 
estatístico. 
É absolutamente importante que não falem uns com os outros até que a experiência esteja 
concluída. Se, em qualquer momento durante a experiência, tiver questões ou problemas, levante 
a mão e um de nós esclarecerá as suas dúvidas. Pensamos que a experiência terá a duração de 
cerca de duas horas; por isso, certifique-se, por favor, de que pode ficar até ao final. Pedimos ainda 
que verifique se tem o telemóvel desligado e que o desligue agora se ainda não o fez. 
Vamos agora dar início à primeira parte do estudo. Por favor, além de assinar o consentimento 
informado que se encontra em cima da sua secretária, responda cuidadosamente ao inquérito no 
seu monitor. Só quando todos tiverem terminado de preencher o inquérito é que daremos início à 
segunda parte do estudo. 
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2ª PARTE 
A segunda parte deste estudo requer que tome decisões no seguinte contexto/jogo. 
Considere-se um membro de um grupo que inclui 6 jogadores. Em cada período do jogo, cada 
membro do grupo terá que decidir quanto pedir de um recurso comum (um recurso a que todos os 
membros têm acesso). Pode pensar no recurso como sendo águas subterrâneas num aquífero. 
Alternativamente, e de forma mais abstrata, pode pensar no recurso como sendo uma jarra com 
moedas de ouro. O número exato de moedas que a jarra contém não é conhecido (nem para si, 
nem para nenhum dos outros membros do seu grupo). No entanto, todos e cada um dos membros 
do grupo sabem que a jarra contém entre 270 e 730 moedas. A partir de agora denotaremos por X 
o número exato de moedas na jarra, sendo que X é um qualquer número inteiro entre 270 e 730, 
com igual probabilidade. Isto é, X=270, 271, 272, …, 729, 730, sendo cada um destes números 
igualmente provável. De facto, o número exato de moedas na jarra será, em cada período do jogo, 
extraído aleatoriamente pelo computador dentro deste intervalo de valores. 
Para especificar o seu pedido, ser-lhe-á pedido que o digite, como se mostra no seguinte ecrã: 
 
 
 
Portanto, o seu pedido deve ser um qualquer número maior ou igual a zero e menor ou igual a 
730, que é o número máximo de moedas que podem estar na jarra. 
Depois de todos os membros do seu grupo digitarem os seus pedidos, o computador faz a soma 
dos pedidos do grupo e compara essa soma com o valor exato X do recurso. De seguida: 
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 Se a soma dos pedidos não exceder o valor de X, isto é, se for igual ou menor que o valor 
do recurso, cada membro do grupo recebe o seu próprio pedido, doravante designado em 
pontos. 
 Se a soma dos pedidos exceder o valor de X, isto é, se for maior que o valor do recurso, 
cada membro do grupo recebe zero (0) pontos. 
 
O jogo terá um máximo de 10 períodos. O número do período aparece no canto superior 
esquerdo do ecrã. No topo superior direito poderá ver quantos segundos faltam para tomar a sua 
decisão. 
No final do período, cada membro do grupo verá o seguinte ecrã que resume os resultados do 
período: mostra o seu pedido, o pedido de cada membro do grupo, o total (soma) pedido pelo 
grupo, o valor de X nesse mesmo período (chamado de montante aleatório do recurso), o seu ganho 
no período, e a soma acumulada dos seus ganhos em pontos nos períodos do jogo. Depois de rever 
a informação disponibilizada nesse ecrã, por favor, pressione o botão “continuar” no canto inferior 
direito do ecrã. 
 
O número exato de períodos em cada jogo é determinado da seguinte forma: 
 Se, em qualquer período do jogo, o total pedido pelo grupo exceder o valor aleatório do 
recurso X, o jogo dá-se por terminado nesse mesmo período. 
 Caso contrário, o jogo terminará no período 10. 
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Exemplo: 
Suponha que num qualquer período do jogo, cada um dos 6 membros pede, respetivamente, 
65, 30, 40, 110, 85, 40 pontos. A soma dos pedidos do grupo é então 370 pontos.  
Suponha também que o valor do recurso, tal como determinado aleatoriamente pelo 
computador nesse período, é X=474 pontos. Então, porque 474 é maior do que 370, cada membro 
do grupo recebe o montante que pediu, e o jogo continua para o próximo período. (Nesse próximo 
período, os membros serão novamente chamados a fazer pedidos, o computador determinará 
novamente aleatoriamente o valor do recurso, e todas as regras do jogo se mantêm iguais). 
Suponha, no entanto, que nesse período o valor do recurso é X=322. Então, porque 322 é menor 
do que 370, cada membro do grupo recebe 0 pontos nesse período, e o jogo termina nesse mesmo 
período. 
No fim de cada jogo, cada membro do grupo verá o seguinte ecrã mostrando os seus ganhos em 
cada período do jogo e a soma dos ganhos no jogo: 
 
Depois de observar este ecrã, por favor, pressione “Ok”. 
Irá participar em 20 jogos, cada um deles com o máximo de 10 períodos, e todos eles 
estruturados da mesma forma. No final dos 20 jogos, ser-lhe-á mostrado o seguinte ecrã que lhe 
mostra a soma dos seus ganhos (em pontos) em cada um dos 20 jogos. 
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Como será determinado o seu ganho potencial, em Euros, pela sua participação? 
Para cada um dos participantes, o computador seleciona ao acaso 4 jogos e soma os seus ganhos 
nesses 4 jogos, correspondendo ao Ganho Total que aparece no final do ecrã acima. O participante 
que, nesta sessão, obtiver o maior Ganho Total (isto é, o maior número de pontos), receberá um 
prémio de 20 Euros (os restantes não receberão dinheiro). Em caso de igualdade, o prémio de 20 
Euros será dividido igualmente entre os participantes que obtiverem esse maior número de pontos. 
Por favor, não clique no botão vermelho do ecrã para que possamos copiar os dados relativos a 
todos os participantes e determinar quem receberá o prémio. 
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Anexo 3: Instruções para os participantes, tratamento com “informação incompleta” 
 
BEM VINDA/O À EXPERIÊNCIA 
 
Seja bem-vinda/o e obrigada por participar no estudo que estamos a realizar. Este estudo visa 
compreender melhor a tomada de decisões económicas. 
A sua contribuição para o nosso estudo vai processar-se em duas partes. A primeira parte 
consiste no preenchimento de um questionário sociodemográfico. A segunda parte consiste em 
tomar decisões num contexto que lhe será apresentado. Poderá receber dinheiro pela sua 
participação neste estudo, dependendo em parte de decisões tomadas e em parte da sorte. 
As instruções para a realização das suas tarefas são simples e se as seguir cuidadosamente e 
tomar boas decisões pode ganhar um montante de dinheiro considerável que lhe será pago no final 
da sessão. As instruções e a forma de cálculo dos pagamentos são as mesmas para todos os 
participantes na sessão de hoje. Todas as suas respostas e decisões são anónimas, estando 
identificado meramente com um número para efeitos de determinação de ganhos e controlo 
estatístico. 
É absolutamente importante que não falem uns com os outros até que a experiência esteja 
concluída. Se, em qualquer momento durante a experiência, tiver questões ou problemas, levante 
a mão e um de nós esclarecerá as suas dúvidas. Pensamos que a experiência terá a duração de 
cerca de duas horas; por isso, certifique-se, por favor, de que pode ficar até ao final. Pedimos ainda 
que verifique se tem o telemóvel desligado e que o desligue agora se ainda não o fez. 
Vamos agora dar início à primeira parte do estudo. Por favor, além de assinar o consentimento 
informado que se encontra em cima da sua secretária, responda cuidadosamente ao inquérito no 
seu monitor. Só quando todos tiverem terminado de preencher o inquérito é que daremos início à 
segunda parte do estudo. 
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2ª PARTE 
A segunda parte deste estudo requer que tome decisões no seguinte contexto/jogo. 
Considere-se um membro de um grupo que inclui 6 jogadores. Em cada período do jogo, cada 
membro do grupo terá que decidir quanto pedir de um recurso comum (um recurso a que todos os 
membros têm acesso). Pode pensar no recurso como sendo águas subterrâneas num aquífero. 
Alternativamente, e de forma mais abstrata, pode pensar no recurso como sendo uma jarra com 
moedas de ouro. O número exato de moedas que a jarra contém não é conhecido (nem para si, 
nem para nenhum dos outros membros do seu grupo). No entanto, todos e cada um dos membros 
do grupo sabem que a jarra contém entre 270 e 730 moedas. A partir de agora denotaremos por X 
o número exato de moedas na jarra, sendo que X é um qualquer número inteiro entre 270 e 730, 
com igual probabilidade. Isto é, X=270, 271, 272, …, 729, 730, sendo cada um destes números 
igualmente provável. De facto, o número exato de moedas na jarra será, em cada período do jogo, 
extraído aleatoriamente pelo computador dentro deste intervalo de valores. 
Para especificar o seu pedido, ser-lhe-á pedido que o digite, como se mostra no seguinte ecrã: 
 
 
 
Portanto, o seu pedido deve ser um qualquer número maior ou igual a zero e menor ou igual a 
730, que é o número máximo de moedas que podem estar na jarra. 
Depois de todos os membros do seu grupo digitarem os seus pedidos, o computador faz a soma 
dos pedidos do grupo e compara essa soma com o valor exato X do recurso. De seguida: 
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 Se a soma dos pedidos não exceder o valor de X, isto é, se for igual ou menor que o valor 
do recurso, cada membro do grupo recebe o seu próprio pedido, doravante designado em 
pontos. 
 Se a soma dos pedidos exceder o valor de X, isto é, se for maior que o valor do recurso, 
cada membro do grupo recebe zero (0) pontos. 
 
O jogo terá um máximo de 10 períodos. O número do período aparece no canto superior 
esquerdo do ecrã. No topo superior direito poderá ver quantos segundos faltam para tomar a sua 
decisão. 
No final do período, cada membro do grupo verá o seguinte ecrã que resume os resultados do 
período: mostra o seu pedido, o total (soma) pedido pelo grupo, o valor de X nesse mesmo período 
(chamado de montante aleatório do recurso), o seu ganho no período, e a soma acumulada dos 
seus ganhos em pontos nos períodos do jogo. Depois de rever a informação disponibilizada nesse 
ecrã, por favor, pressione o botão “continuar” no canto inferior direito do ecrã. 
 
O número exato de períodos em cada jogo é determinado da seguinte forma: 
 Se, em qualquer período do jogo, o total pedido pelo grupo exceder o valor aleatório do 
recurso X, o jogo dá-se por terminado nesse mesmo período. 
 Caso contrário, o jogo terminará no período 10. 
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Exemplo: 
Suponha que num qualquer período do jogo, cada um dos 6 membros pede, respetivamente, 
65, 30, 40, 110, 85, 40 pontos. A soma dos pedidos do grupo é então 370 pontos.  
Suponha também que o valor do recurso, tal como determinado aleatoriamente pelo 
computador nesse período, é X=474 pontos. Então, porque 474 é maior do que 370, cada membro 
do grupo recebe o montante que pediu, e o jogo continua para o próximo período. (Nesse próximo 
período, os membros serão novamente chamados a fazer pedidos, o computador determinará 
novamente aleatoriamente o valor do recurso, e todas as regras do jogo se mantêm iguais). 
Suponha, no entanto, que nesse período o valor do recurso é X=322. Então, porque 322 é menor 
do que 370, cada membro do grupo recebe 0 pontos nesse período, e o jogo termina nesse mesmo 
período. 
No fim de cada jogo, cada membro do grupo verá o seguinte ecrã mostrando os seus ganhos em 
cada período do jogo e a soma dos ganhos no jogo: 
 
Depois de observar este ecrã, por favor, pressione “Ok”. 
Irá participar em 20 jogos, cada um deles com o máximo de 10 períodos, e todos eles 
estruturados da mesma forma. No final dos 20 jogos, ser-lhe-á mostrado o seguinte ecrã que lhe 
mostra a soma dos seus ganhos (em pontos) em cada um dos 20 jogos. 
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Como será determinado o seu ganho potencial, em Euros, pela sua participação? 
Para cada um dos participantes, o computador seleciona ao acaso 4 jogos e soma os seus ganhos 
nesses 4 jogos, correspondendo ao Ganho Total que aparece no final do ecrã acima. O participante 
que, nesta sessão, obtiver o maior Ganho Total (isto é, o maior número de pontos), receberá um 
prémio de 20 Euros (os restantes não receberão dinheiro). Em caso de igualdade, o prémio de 20 
Euros será dividido igualmente entre os participantes que obtiverem esse maior número de pontos. 
Por favor, não clique no botão vermelho do ecrã para que possamos copiar os dados relativos a 
todos os participantes e determinar quem receberá o prémio. 
 
 
